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Verſuche über den Bodendruck. 


Von 
Dr. E. Winkler, Lehrer an der polytechniſchen Schule in Dresden. 


(Hierzu Fig. 1 bis 4 auf Tafel 1.) 


Es iſt bekanntlich bis jetzt noch nicht geglückt, eine ge— 
naue Theorie des Bodendruckes aufzuſtellen. Dem 
Verfaſſer iſt es zwar gelungen, die genauen Differenzial— 
gleichungen des Bodendruckes zu entwickeln; eine allgemeine 
Integration derſelben iſt aber ebenſo wenig möglich, wie die 
allgemeine Integration der Differenzialgleichungen der Elaſti— 
cität. Hiermit iſt nun wenigſtens nachgewieſen, daß eine 
genaue Theorie zur Zeit unmöglich iſt. Die Aufſtellung von 
Hypotheſen iſt daher hier, um wenigſtens eine Annähe— 
rungstheorie aufſtellen zu können, unerläßlich. Am nächſten 
liegt natürlich die Annahme, daß ſich ein zuſammenhängen— 

des Erdprisma in ebener Fläche loslöſe. Inwieweit die 
ſo erhaltenen Reſultate mit der Wirklichkeit übereinſtimmen, 
kann nur durch Verſuche ermittelt werden. Es fehlt nun 
zwar nicht an derartigen Verſuchen, aber alle laffen zu 
wünſchen übrig; ſie ſind entweder zu ungenau, oder berück— 
ſichtigen nicht Alles in gehöriger Weiſe. Auf die Reibung 
an den Seitenwänden des Kaſtens, in welchen die zum 
Verſuche beſtimmte Erde eingeſchloſſen iſt, iſt bei den aus— 
gedehnteren Verſuchen von Mayniel, ſowie von Mar— 
tony de Köszegh und Woltmann keine Rückſicht ge: 
nommen und doch iſt dieſe nicht unerheblich. Die Verſuche 
von Hagen, bei welchen die Seitenwände ganz vermieden 
waren, ſind dagegen in zu kleinem Maaßſtabe angeſtellt. 

Früher nahm man ſtets an, daß der Erddruck ſenk⸗ 
recht auf die Wandfläche wirke. Erſt Scheffler hat eine 
Theorie unter der Annahme entwickelt, daß der Druck unter 
dem Reibungswinkel gegen die Verticale der Wand wirke. 
Die bisher angeſtellten Verſuche geben hierüber aber keinen 
Aufſchluß. Mir, kam es daher darauf an, durch möglichſt 
genaue Verſuche ſowohl die Größe, als die Richtung 
des Erddruckes feſtzuſtellen und dabei auch der Reibung 
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an den Seitenwänden gehörig Rechnung zu tragen. 
Im Folgenden erlaube ich mir die Art und Weiſe der in 
den Monaten Juni und Juli, 1863, angeſtellten Verſuche 
und die erhaltenen Reſultate mitzutheilen. 


1. Beſchreibung des Apparates. (Fig. 1 u. 2.) 


An die vordere offene Seite eines im Lichten 40 Cent. 
langen, 40 Cent. breiten und 25 Cent. hohen hölzernen 
Kaftens lehnt ſich eine um zwei Stahlſchneiden B dreh⸗ 
bare verticale Wand A. An dieſer iſt oben in der Mitte 
eine Schneide O befeftigt, auf welche ſich eine an einem 
Bügel D befeſtigte Stahlpfanne ſtützt. Von dieſem Bügel 
aus führt eine 0, Cent. ſtarke Schnur über eine am hin— 
teren Ende des Kaſtens gelagerte Rolle E von 3 Cent. 
Radius nach der Waagſchale F. N 

Dieſer Kaften ruht vorn auf der einen Wand eines 
Kaſtens G, welcher zur Aufnahme des beim Umklappen 
der Wand herausfallenden Sandes beſtimmt iſt. In dieſen 
Kaſten ſind 7 kleine, Käſten eingeſetzt, in welche ſich der 
Sand vertheilt, um das Umfüllen des Sandes aus dem 
Kaſten in den Apparat zu erleichtern. 

Auf dieſem Kaſten G ruhen zwei Schwellen H, auf 
welchen die Lager für die Schneiden befeſtigt ſind, wie 
Fig. 2 näher zeigt. 

Der auf die Wand wirkende Erddruck läßt ſich in eine 
horizontale und eine verticale Componente zerlegen. Um 
die Richtung des Druckes zu erhalten, muß man beide 
Componenten beſtimmen. Liegt die Drehungsare der Wand 
in der Wandfläche ſelbſt, ſo iſt das Moment der verticalen 
Componente Null; auf dieſe Weiſe läßt ſich daher nur die 
horizontale Componente beſtimmen. Um aber auch die ver— 
ticale Componente beſtimmen zu können, darf die Drehungs— 

) 
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are nicht in der Wandfläche liegen. Deshalb ſind zwei 
Paare von Schneiden angewendet worden, von denen das 
eine Paar B. in der Wandfläche lag, das andere Paar B, 
aber 5 Centimeter von dieſer entfernt war. Die Schneiden 
fielen genau in die Erweiterung der inneren Bodenfläche 
des Kaſtens. 

Um die Reibung des Sandes an den Seitenwänden 
des Kaſtens zu ermitteln, wurde nach einer Verſuchsreihe 
eine Zwiſchenwand I eingeſetzt, wodurch die Reibung 
offenbar verdoppelt wurde, und nun eine neue Verſuchsreihe 
gemacht. Aus der Differenz der ſo erhaltenen Reſultate 
läßt ſich offenbar die Reibung beſtimmen und ſo eliminiren. 
Dieſes Mittel wurde mir vom Herrn Regierungsrath Pro— 
feſſor Schubert vorgeſchlagen. 

Um das Gewicht auf der Waagſchale ganz allmälig 
vermindern zu können, wurde auf dieſelbe eine Büchſe K 
mit Sand geſtellt, aus welcher der Sand aus einer Oeff— 
nung im Boden langſam in den Kaſten L floß. Um nun 
aber das Gewicht des Sandes in dem Augenblicke, wo die 
Wand umzuflappen begann, genau wägen zu können, wurde 
folgende Vorrichtung angewendet. Der Deckel des Kaſtens 
L, welcher um eine Kante drehbar war, beſtand ebenfalls 
aus einem Kaſten LI; dieſer wurde durch den Stift a ge: 
öffnet erhalten, klappte aber beim Herausziehen des Stiftes 
um und verſchloß ſo den Kaſten L. Das Herausziehen 
des Stiftes wurde durch den Apparat ſelbſt beſorgt; dieſer 
Stift war nämlich mit dem unteren Ende des Hebels b 
verbunden, während am oberen Ende deſſelben ein Draht e 
nach der Wand ging, deſſen vorderes umgebogenes Ende 
ſich vor einen auf der Wand befeſtigten Stift legte. Bei 

einer kleinen Bewegung der Wand wurde hierdurch der 
Stift a herausgezogen, der Kaſten L. klappte um, und der 
Sand lief von nun an in dieſen Kaſten LI, konnte ſonach 
beſonders gewogen werden. Bei einer weiteren Bewegung 
der Wand wurde der Draht te durch den auf der Querleiſte 
M befeſtigten Stift e ausgelöſt. 

Trotzdem, daß die Wand genau an die vorderen Flä— 
chen der Wände des Apparates anſchloß, zeigte ſich dieſer 
Verſchluß für den angewendeten feinen, trockenen Sand als 
undicht. Noch ehe die Wand förmlich umklappen konnte, 
lief der Sand an einzelnen Stellen langſam heraus, und 
zwar um ſo mehr, je mehr ſich das Gewicht auf der Waag— 
ſchale verminderte, was die Genauigkeit der Verſuche ſehr 
beeinträchtigte. Nach einigen anderen Verſuchen zeigte ſich 
das Belegen der Flächen, gegen welche ſich die Wand legt, 
mit Flanell am zweckmäßigſten. Die Dichtung war ganz 
vollkommen und das Umklappen der Wand geſchah nicht 
nach und nach, ſondern plötzlich, ſo daß die Belaſtung im 
Momente des Umklappens genau beſtimmt werden konnte. 

Die beiden Schneiden B, ſowie der Bügel D und die 
Rolle E wurden während des Füllens des Apparates mit 
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Kappen von Pappe bedeckt, um ſie gegen Staub zu 
ſchützen. e 

Trotz aller angewendeten Vorſicht zeigten die Verſuchs— 
reſultate dennoch mannigfache Abweichungen, deren Haupt— 
urſache daher wohl in den ungleichmäßigen Ablagerungen 
des Sandes zu ſuchen iſt. 

Zu den Verſuchen wurde ein ſehr feiner, gelber Sand 
angewendet. Nach der erſten Verſuchsreihe wurde derſelbe 


gewaſchen, um das läſtige Stäuben deſſelben zu beſeitigen. 


2. Entwickelung der nöthigen Formeln. 
Wir bezeichnen im Folgenden (Fig. 3) mit 
h die Höhe des Sandes hinter der Wand; f 
b die lichte Breite des Kaftens im Allgemeinen; im 

Speciellen aber mit b“, b“ dieſe Breite, je nachdem 

keine oder eine Zwiſchenwand eingeſetzt iſt; 

s den Abſtand der Drehungsare von der Wandfläche; 
g den Abſtand des Schwerpunktes der Wand von der 
Wandfläche; 
p die Höhe der horizontalen Schnur über der Dre— 
hungsaxe; | 
das Gewicht der Wand; 
das an der verticalen Schnur hängende Gewicht; 
die Spannung der horizontalen Schnur im Allge— 
meinen; im Speciellen aber mit P', P“ dieſe Span- 
nung, je nachdem keine oder eine Zwiſchenwand vor— 
handen iſt; 
die Spannung, um welche die Spannung der hori— 
zontalen Schnur durch die Reibung an einer Seiten— 
wand vermindert wird; 
die Spannung der horizontalen Schnur, wenn die 
Wand 1 Meter breit iſt, an den Seitenwänden keine 
Reibung ftattfindet und die Wand kein Gewicht hat; 
H, V ven vom Sande bei einer Breite von 1 Meter, 
einer Höhe von 1 Meter und einem Gewichte des 
Sandes von 1 Kilogramm pro Liter ausgeübten Druck, 
Horizontaldruf und Verticaldruck; 

y das Gewicht eines Liters Sand; 

o den natürlichen Böſchungswinkel des Sandes; 

p, den Reibungswinkel für die Reibung des Sandes an 

der Wand. 

Alle Längen ſollen in Metern, alle Kräfte in Kilo— 
grammen angegeben werden. 

Zunächſt kommt es darauf an, aus den Verſuchsreſul— 
taten diejenige Spannung P der Schnur pro Breite 1 zu 
berechnen, welche eintreten würde, wenn an den Seiten— 
wänden keine Reibung ſtattfände und das Gewicht der 
Wand = 0 wäre. Die Spannung der Schnur ſelbſt würde 
für dieſen Fall reſp. Pb’ oder Pb“ fein, je nachdem keine 
oder eine Zwiſchenwand vorhanden iſt. Für das Gleich— 
gewicht gegen Drehung um die Schneide iſt daher 


5 Winkler, Verſuche über den Bodendruck. 6 6 


bb = N 2, 
P' = P“ a +4F 


und hieraus ergiebt ſich 


P' b“ — P“ b s— b—b” 
2 F I rb) 5 1 . bb) 
3. P Q-.) pd beg 
6 p (Ab- b) { 
P! und P“ aber laſſen ſich aus dem unmittelbar durch 


Beobachtung gefundenen Gewichte P. berechnen, wenn man 
die Reibung an der Rolle kennt. Da der Zapfendruck ſehr 
nahe dem PB, proportional iſt, fo können wir ſetzen: 
4. P = (150 P., 

wenn wir mit K eine Verſuchszahl bezeichnen. 

Hat man hiernach P berechnet, ſo ergeben ſich ſehr 
leicht auch H und V. Der wirkliche Horizontal- und Ver— 
ticaldruck iſt Hbh?y und V bh, 


I Hbhöy— Vbhrey, oder 


3 Hh?y - Vh?sy. 
5 

H erhält man unmittelbar durch Verſuche, bei welchen 
8 = O iſt, nämlich 


rr 


3 Pp 


6. H —— h’y 


Hat man hiernach H beſtimmt, fo findet man V aus 


Verſuchen, bei welchen P nicht = 0 iſt, nämlich 
Hh Pp 
F 12:72 


Nach der Theorie iſt, wenn man auf die Reibung an 
der Wand keine Rückſicht nimmt, 


D = 500 tan? (5 — 9 
8. 2 
H D, V 0, 
und wenn man auf dieſe Reibung Rückſicht nimmt, 
r 7 008 
8 * cos? (Y ＋ GI | sin 
| Yan]. 
1 D cos ꝙ u N Dsing,. 


3. Vor verſuche. 
Es ſind im Ganzen zwei Verſuchsreihen angeſtellt; bei 


der erſten lag die Drehungsaxe in der Wandfläche, bei der 


zweiten aber 5 Cent. von derſelben entfernt. Wie ſchon 


oben bemerkt, wurde der Sand nach der erſten Verſuchs- 


reihe gewaſchen, wodurch ſich ſein Gewicht und natürlicher 
Böſchungswinkel etwas änderte. 


mithin PPp = 


a. Natürlicher Böſchungswinkel. Dieſer Winkel 
wurde dadurch beſtimmt, daß die Wand bei gefülltem 
Kaſten langſam nach oben gezogen und ganz entfernt wurde, 
fo daß der Sand zum Theil ausfloß. Durch Meſſen der 
Höhe und Anlage der ſo gebildeten Böſchung ließ ſich ꝙy 
leicht ermitteln. Sechs Verſuche der erſten Verſuchsreihe 
ergaben faſt übereinſtimmend 


| tan ꝙ = 0,072, = 33° 54 
und ebenſo vier Verſuche der zweiten Verſuchsreihe 
tan ꝙꝙ = 0,658, 9 = 33° 16“, 


b. Reibung an der Rolle. Dieſe wurde dadurch 
ermittelt, daß zwei Waagſchalen, welche an der über die 
Rolle gelegten Schnur hingen, zunächſt gleich ſtark belaſtet 
wurden, und man ſodann auf die eine Waagſchale fo lange 
Sand laufen ließ, bis eine Bewegung eintrat. Es ſei G. 
das totale Gewicht, incl. Gewicht der Rolle und Schnur, 
g das Uebergewicht. G betrug 0,8 bis 1,5 Kilogr. Bei 
5 


G 
im Mittel aus 11 Verſuchen — 0,0198. Bei mit Klauen— 


ungeſchmiertem Zapfen ergab ſich — 0,017 bis 0,022, 


fett geſchmiertem Zapfen ergab ſich = — 0,019 bis 0,023, 


im Mittel aus 9 Verſuchen S 0,0213. 

Die Zapfen hatten 0,25 Cent. Radius und die Rolle 
3 Cent. Radius, daher ift der Reibungscoefficient 
1 12 0 
9 0 G. 
d. i. trocken S 0,238, geſchmiert — 0,256. 
| Bei den Verſuchen ſelbſt wurden die Zapfen nicht ge— 
ſchmiert. Da hierbei die Richtung der Schnur um 90° 
abgelenkt wird, fo iſt der Zapfendruck /2 von der Span- 
nung der Schnur. Die Vermehrung der Spannung in 
Folge der Reibung iſt daher nach dem obigen Verſuchs— 
reſultate 0,0198 /2 von der Spannung der Schnur. Der 
in Nr. 2 mit k bezeichnete Coefficient iſt demnach K S 
0, 198 /2, d. i. 


E == 0.028 
c. Reibung des Sandes an der Wand. Diefe 
wurde dadurch ermittelt, daß die Wand auf genau horizontal 
geebneten Sand gelegt und mit Gewichten belajtet wurde 
und dann die Waaͤgſchale, welche an einer über die eben 
beſprochene Rolle gelegte Schnur hing, ſoweit belaſtet wurde, 
bis eine Bewegung der Wand eintrat (Fig. 4. Die Ver— 
mehrung der Belaſtung geſchah auch hier ganz allmälig, 
indem man in die Waagſchale langſam Sand einlaufen ließ. 
Die Belaſtung, inel. Gewicht der Wand betrug 1,5 bis 
4 Kilogramme. Mit Berückſichtigung der Reibung an der 
Rolle ergab ſich vor der erſten Verſuchsreihe tan . — 0,547 
| bis 0,570 und im Mittel aus 7 Verſuchen 
| 0,86% c == 290.20. 
1* 
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Vor der zweiten Verſuchsreihe ergab ſich tan h = 0,584 
bis 0,594 und im Mittel aus 7 Verſuchen 


tan ꝙi = 0,585, ꝙ.1 = 30° 20. 

d. Gewicht des Sandes. Das Gewicht des San— 
des wurde nach 6 verſchiedenen Verſuchen der erſten Ver— 
ſuchsreihe und 23 verſchiedenen Verſuchen der zweiten Ver— 
ſuchsreihe ermittelt. Es wurde jedesmal 1 Liter gewogen. 


Für die erſte Verſuchsreihe ergab ſich 7 = 1,368 bis 1,386, 


im Mittel 
55 


und für die zweite Verſuchsreihe 7 = 1,412 bis 1,451, im 


Mittel 

y— 1,831. 
Das Gewicht hat hiernach durch das Waſchen des Sandes 
nicht unmerklich zugenommen. 


e. Gewicht der Wand. 
erſte Verſuchsreihe zu 


Daſſelbe ergab ſich für die 


„FF 10010 > 
und für die zweite zu 
G = 1,0996 Kilogr. 
f. Meſſungen. Für die nöthigen Abmeſſungen er— 
gab ſich: 
J. Verſuchsreihe. II. Verſuchsreihe. 
b! = 0,027 Met. b! = 0,2018 Met. 
b.“ OD b = Oissgs „ 
h . 9,251 % 13 
8. 0 g = 9,0200 „ 
P 02 FP 
0 1 N 


4. Erſte Verſuchs reihe. (s = 0.) 


Anfangs mißglückten die Verſuche wegen des undichten 
Schluſſes der Wand. Die nach dem Belegen mit Flanell 
erhaltenen Reſultate ſind folgende: 


8 
u = * 5 
Ohne Zwiſchenwand. Mit Zwiſchenwand. 
No. No. 
M P71 
6. 1,133 1,164 14. | 0,985 | 1,013 
5. 1,142 1,174 13: 0,989 1,017 
3. 1,168 1,200 11. 1,005 1,033 
2. 1,181 1,214 10. 1,007 1,035 
8 1,182 1,215 14. 1,021 1,050 
1; 1,195 1,228 8. 1,024 1,053 
4. 1,217 1,251 9 1,031 1,060 
Mittel 1,167 | 1,201 | Mittel | 1,009 | 1,037 
Subftituirt man dieſe Mittelwerthe für P“ und PB 
und die unter No. 3 angegebenen Werthe für G, g, p, 
b“, b“, h in die Gleichungen 1, ſo ergiebt ſich 
0,4027 P= 1,201 — 0,081 + 2 F 
0,3910 P = 1,037 — 0,081 ＋ 4 F 


oder 
0,4027 P = 1,120 ＋ 2 F, 
0,3910 P= 0,956 + 4 F. 
Hiernach wird F 
Dies in die Gleichungen 1 geſetzt, giebt für einen 
einzelnen Verſuch 
P= 2,483 P! + 0,117, 
P = 2,558 P“ + 0,435. 
Nach Gleichung 6 wird nun H= 36,948 P, d. i. 
| H = 91,75 P“ + 4,31, 
H = 94,49 P“ + 16,54. 

Die Theorie giebt für p = 3354, 9, = 242% 
ohne Rückſicht auf Reibung an der Wand H = 142,0 
mit * 75 1 Ye HD‘ = 1328 
nach Hagen. „ 


In folgender Tabelle ſind die aus den einzelnen Ver— 
ſuchen berechneten Werthe von E, ſowie die relativen Ab— 
weichungen von den theoretiſchen Reſultaten zuſammen— 
geſtellt. 


[2 nm 


No: H. Abweichung in Procenten. 
ohne Reib. mit Reib. | n. Hagen. 
6: 111,1 = 2,8 “( 0 sl 22,8 
. 112 „ DO, Er 054106033 
85 112,3 — 20,9 +0,2 | + 23,3 
13. 112,6 | — 20,7 +0,55 | + 23,4 
11. 1142 — 19,6 +1, | + 24,4 
10. 114,3 — 19,5 +1, | + 24,5 
3. 114% 19% 10 |) E28 


Abweichung in Procenten. 


No. Fer 
ohne Reib. mit Reib. | n. Hagen. 
2 115, — 18,5% vo 
12 115,5 — 18,4 +3,0 | + 25,5 
2. 115,8 — 18,4] 3,0 |—+ 25,5 
8. 116,0 — 18,3 +32 | + 25,6 
9. | 116,7 — 17,6 +3, | + 26,0 
1. | 117,0 — 17,6 +40 | + 26.2 
4. 119,1 — 16,1] +6,7 | + 27,6 
Mittel] 114,8 — 19,1] +22 [ 24,8. 
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Hiernach iſt alſo im Mittel 
11458. 
Hiervon weicht das theoretiſche Reſultat bei Berückſich— 


tigung der Reibung an der Wand am wenigſten, und zwar 


nur ſehr wenig, ab. 


5. Zweite Verſuchs reihe (s = 5 Cent.). 


Die zweite Verſuchsreihe, bei welcher die Schneiden, 
welche die Drehungsare der Wand bildeten, 5 Cent., ge— 
nauer 0,0528 Cent., von der Wandfläche entfernt waren, 
ergab folgende Reſultate: 


Ohne Zwiſchenwand. f | 
No. 


Mit Zwiſchenwand. 


No. 
WP Pi PB“. 
5. 0,674 | 0,693 13. 0,524 | 0,538 
2. 0,682 0,701 12 0,531 0,546 
6. 0,686 0,705 10. 0,533 0,548 
12 0,700 0,719 14. 0,536 0,551 
3. 0,710 0,723 8. 0,552 0,571 
1. 0,720 0,740 IH 0,562 0,577 
4. 0,725 0,745 9. 0,565 0,581 
Mittel 0,700 | O,rıs | Mittel | 0,543 0,559 


Nach den Gleichungen 1 wird daher 
0,4018 PSY 0,718 + 0,133 + 2 F, 
0,3896 P = 0,559 + 0,133 + 4 F, 
oder 
0,4018 P = 0,851 + 2 F, 
0,3390 P = 0,692 + 4 F. 
Hieraus ergiebt ſich 
F = 908 
Dies in die Gleichungen 1 geſetzt, 
einzelnen Verſuch 


giebt für einen 


2,489 P! ＋ 0,652, 


P 
ö P = 2,567 P“ ＋ 1,004. 
Der bei der erſten Verſuchsreihe erhaltene mittlere 


Horizontaldruck war 114,8, der berechnete dagegen 112,0. 
Im jetzigen Falle ergiebt ſich für / = 33016“ und 9, — 
30% 20“ durch die Rechnung H = 113,6; demnach wird der 
wirkliche Horizontaldruck für die zweite Verſuchsreihe ziem— 


— 


lich genau 114,8. 155 — 116,4 fein. Nach Gleichung7 
wird daher 

V= 192,91 — 57,178 P, 
d. 


x — 155,63 — 142,30 P“, 
— 135,53 — 146,76 P“. 
In hie Tabelle find die hiernach für V beredh- 
neten Werthe zuſammengeſtellt. 


über den Bodendruck. 10 
= — 
No. * No. . 
4. 49,62 14. | 54,11 
E 9. | 50,26 12. | 54,85 
am 190,33 10. | 55,20 
11. | 50,85 995 
| Du Tor 2. 55,88 
| 3. 52,75 13. | 56,68 
| 7. 53,32 5. 5702 
Mittel 53,41. 
Die Theorie giebt für / = 33° 16%, 5. = 30% 20% 
bhne Rückſicht auf die Reibung an der Wand 
| D = 145,7, H= 145,77, V= O, 
mit Rückſicht auf die Reibung an der Wand 
D =.131,57,,, H = 113,56, V 66, 


Die Verſuche ergaben alſo im Mittel V — 53,1, 
während nach der Theorie mit Rückſicht auf Reibung an 
der Wand V — 66,45 iſt, in Wirklichkeit iſt alſo V nur 
80,4 Procent vom theoretiſchen Reſultate. Obwohl die 
Uebereinſtimmung nicht beſonders gut zu nennen iſt, ſo zei— 
gen die Verſuche doch, daß die Reibung an der Wand nicht 
zu vernachläſſigen iſt. 


Geſtützt auf dieſe Verſuche könnte man vielleicht bei 
der Berechnung der Futtermauern den Horizontaldruck H 
ſo einführen, wie ihn die Theorie mit Rückſicht auf Reibung 
an der Wand giebt, dagegen von dem theoretiſchen Werthe 
von V nur 80 Procent, alſo 0,8 V. 


Bezeichnet man den Winkel, welchen der Erddrüuck mit 
der Normalen zur Wandfläche bildet, mit , fo iſt 


V 53, 
. 


während tan h = 0,585 iſt, alſo iſt tan 2 = 0,785 tan}, 
oder ungefähr tan ½ = ,s tanp,. Nehmen wir in der 
Theorie an, daß der Erddruck dieſe Richtung habe, d. h. 
ſetzen wir in Formel 9 den Winkel p, für 1 ein, fo er 
gie eich d 129, H Hi und V= 53,0, wäh 
rend die Meſſung H = 116,4, V= 53,4 ergab. Es iſt 
daher vielleicht noch rathſamer, bei der Berechnung der 
Futtermauern anzunehmen, daß der Erddruck mit der Verti— 
calen zur Wandfläche nicht den Reibungswinkel , eins 
ſchließe, ſondern einen Winkel p,, deſſen Tangente nur 
,s tan u iſt. 

Um weitere Aufſchlüſſe zu erhalten, beabſichtige ich, 
dieſe Verſuche noch auf andere Erdarten auszudehnen und 
den Einfluß der Feuchtigkeit, ſowie der Form der Wand zu 
unterſuchen. 


— (0,459, 9; — 24° 39°, 
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6. Reibung an den Seitenwänden. 


Aus unſeren Verſuchen läßt ſich eine Formel ableiten, 
durch welche man die Reibung an den Seitenwänden bei 
anderen Verſuchen, bei welchen ſie nicht gemeſſen iſt, un— 
gefähr berechnen kann. * 

Bezeichnet man die Reibung an einer Seitenwand auf 
J½% der Wandhöhe reducirt mit F, ſo iſt p = 4 öh, 
alſo F = u 
deutung hat. Hiernach iſt bei der erſten Verſuchsreihe F 
— 0,2059, bei der zweiten F 0,2094. Der Normaldruck auf 
ein Flächenelement iſt dem Eigengewichte der Erdmaſſe und 
der Tiefe des Elementes unter der Oberfläche proportional. 
Da hier die Reibung auf einer dreieckigen Fläche zur Wir— 
kung kommt, deren Inhalt dem Quadrate der Höhe pro— 


portional iſt, ſo iſt jedenfalls F 


„wenn F die von uns angenommene Ber 
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Erdmaſſe und der dritten Potenz der Höhe proportional. | 
Machen wir außerdem die Hypotheſe, daß dieſe Reibung 


der Tangente des Reibungswinkels . proportional iſt, fo 
iſt für andere Fälle nach der erſten Verſuchsreihe, wo F 
— 0,2059, h = 0,2512, „sg, kane — 0,555 wi 
3 
F = 0,2059: 5 8 — 16,96 hö tan ꝙ1 

und nach der zweiten Verſuchsreihe, wo F = 0,2094, h= 
0,528, / = 1,431, tang, = 0,585 war, 

h’ytang, 


F = 0,209. —— 
8 0,2528 8. 1,431. 0,585 


— 15,48 h’ytang,, 


alſo im Mittel 
10. F = 16,22 h?y tan 1 


| 
| 
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Der Werth, um welchen der horizontale Erddruck K 
für 1 Meter Höhe, 1 Meter Breite und einem Gewichte 
des Sandes von 1 Kilogramm pro Liter durch die Reibung 
an den Seitenwänden vermindert wird, iſt daher 
h 


F 
148 0 


bh?y 


= 16,22 tang,. 


7. Verſuche von Martony de Köszegh. 


Martony de Köszegh hat vier Verſuche mit Sand 
angeſtellt. Hierbei war h = 6 Fuß öſterr. — 1,8967 Meter, 
b=3 Fuß = 0,9483 Meter. Ein Cubikfuß Sand wog 
98,6 Pfund, mithin 1 Liter 1,ras Kilogramm. Der ge: 
meſſene Horizontaldruck betrug 847, 819, 830, 707, im 
Mittel alſo 801 Kilogramme. Demnach iſt der Horizontal— 
druck pro Quadratmeter und für ein Sandgewicht von 1 


Kilogramm pro Liter 
dem Eigengewichte der 


801 


H — — — — 
0,9481. 1,8967. 1,748 


— 134,31. 


Nehmen wir, um die Reibung an den Seitenwänden 


zu beſtimmen, in Ermangelung einer genaueren Angabe, 


wie bei unſern Verſuchen im Mittel tan h = 0,570 an, fo 
5 N 5 = 16,22. 2. 0,570 18,40. 
Demnach iſt, da zwei Seitenwände vorhanden waren, ge— 
nauer H = 134,31 — 2. 18,49 = 97,33. 

Die Theorie giebt ohne Rückſicht auf Reibung an der 
Wand H= 124,30, mit Rückſicht auf dieſelbe H = 98,26, 
welches letztere Reſultat faſt genau mit dem Verſuchsreſul— 
tate übereinſtimmt. 


wird nach Formel 11 


Selbſtwirkender Schmierapparat für Locomotiveylinder. 


Von 


W. Volkmar, Ingenieur in Zürich. 


(Hierzu Fig. 5 und 6 auf Tafel 1.) 


Es ſind in neuerer Zeit verſchiedene Vorrichtungen er— 
funden worden, welche den Zweck haben, das Schmieren 
der Locomotivcylinder ſelbſtwirkend zu erfüllen. Da das 
Schmieren der Cylinder wahrend der Fahrt mit einiger 
Gefahr verbunden und da fernerweit bei dem nur in länge— 
ren Zwiſchenräumen ſtattfindenden Schmieren derſelben, trotz 
der größeren Menge von Oel dieſes doch bald vom Dampf 


mit fortgeriſſen wird und die Schieber und Kolben wieder 
trocken laufen, ſo dürfte der Vortheil von ſelbſtwirkenden 
Schmierbüchſen gewiß nicht zu verkennen ſein, welche nicht 
nur die Gefahr vermeiden, ſondern auch in kleineren Zwi— 
ſchenräumen kleinere Mengen Oel dem Schieber und Kolben 
mittheilen und ſo eine weſentlich beſſere Schmierung der— 
ſelben bewirken. a 
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Die am 
Schmiervorrichtung iſt die Condenſations-Schmierbüchſe von 
Jacobi, welche zwar ſehr ſinnreich iſt, ſich aber doch in der 
Praxis, wenigſtens bei Locomotiven, nicht bewährt hat, 
weil durch die fortwährende Verbindung des Dampfes mit 
dem Oelbehälter, durch fortwährende Condenſation des 
erſteren, auch immer etwas Oel abläuft, welches wenig 
nützt, wenn der Kolben mit Dampf arbeitet. Beim Leer— 
lauf der Maſchine auf Gefällen wird aber, wenn der 
Dampf abgeſtellt iſt, auch wenig Dampf mehr condenſirt, 
folglich der Schieberkolben gerade dann, wenn er es am 
nöthigſten hätte, am wenigſten mit Oel verſehen.“) 

Dieſer Apparat iſt nun in neuerer Zeit in England 
dahin verbeſſert worden, daß durch die Anwendung eines 
Ventils, welches durch den Dampfdruck geſchloſſen wird, 
zunächſt der fortwährende Contact des Dampfes mit dem 
Oel vermieden iſt, und ſo das durch das ſich bildende Con— 
denſationswaſſer verdrängte Oel nur ablaufen kann, wenn 
der Dampf abgeſtellt iſt. 

Bei dieſem Apparat von Johnſon (ſiehe Dingler's 
Polytechn. Journal, 1864, Bd. CLXXL, Heft 6) kann die 
Menge des verdrängten Oeles aber nur ſehr gering ſein, 
da vor dem Schluß des Ventils nur ſehr wenig Dampf in 
den Oelbehälter entweichen, und ſich alſo nur eine ver— 
ſchwindend kleine Menge Condenſationswaſſer bilden kann. 
Dieſer letztere Apparat wird alſo für längere Gefälle ent— 
ſchieden zu wenig Oel dem Kolben zuführen. 

Dieſen Nachtheil habe ich nun durch meinen vorlie— 
genden Apparat zu vermeiden geſucht. Wie aus der in 
Fig. 5 und 6 auf Tafel 1 gegebenen Abbildung (in natür— 
licher Größe) erſichtlich, iſt hier ebenfalls ein Ventil ange— 
wendet, welches durch den Dampfdruck geſchloſſen wird. 
Am anderen Ende (a) der kreuzförmigen Führungsnerven 
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längſten bekannte derartige ſelbſtwirkende 
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den unteren Boden des Oelbehälters vorſteht, daß das Oel 
leicht den Raum an den Führungsnerven ausfüllen kann. 
Wird nun der Dampf abgeſtellt, ſo wird ſich das untere 
Ventil öffnen (Fig. 5), der obere Kolben (a) aber beim 
Heruntergehen die cylindriſche Oeffnung ganz ausfüllen, ſo 
daß nur das zwiſchen den Nerven und dem Raum b be— 
findliche Oel abfließen kann. Beim jedesmaligen Dampf— 
abſtellen wird daher dem Schieber und Kolben eine, je nach 
der Größe des Raumes ganz beſtimmte Menge Oel zuge— 
führt, alſo nur dann, wenn es nothwendig iſt. Auf länge— 
ren Gefällen, wo eine etwas größere Menge Oel für den 
Kolben nöthig iſt, da läßt ſich durch momentanes Reverſiren 
mit dem Steuerhebel das Ventilſpiel beliebig wiederholen 
und kann dadurch dem Kolben nach Belieben Oel gegeben 
werden. Der Führer kann, ſo oft er es für nöthig er— 
achtet, von ſeinem Stande aus, ſchmieren. 

Da beim Laufe der Maſchine ohne Dampf die Luft 
im Schieberkaſten verdünnt wird, ſo wird der Oelabfluß 
ſchnell und ſicher erfolgen. 

Statt des Kolbens (a) kann man auch ein Ventil an— 


wenden, welches ſich ſchließt, ſobald ſich das untere öffnet, 


allein hierdurch wird der Apparat etwas complicirter und 
der Ventilſitz am Boden des Oelbehältes wird ſich bald 


verharzen, ſo daß der Schluß weniger dicht ſein würde, als 


des Ventils befindet ſich ein kleiner Kolben, welcher, wenn 


das Ventil (wie in der Figur 6) geſchloſſen, ſo weit über | 
‚ fein muß, nicht direct auf den Cylinder, ſondern nur auf 


*) Daſſelbe gilt wohl auch von der im vor. Bande dieſer Zeitſch. 
auf S. 158 beſchriebenen und auf Taf. 11 abgebildeten Rams bot— 
tom'ſchen Schmierbüchſe. 44 


| 


bei dieſem Kölbchen, welches ſchon durch feine verticale 
Bewegung ſtets ſauber gehalten wird. Außerdem wird ſich, 


wenn das untere Ventil auf den Stiften (e) aufſitzt, der 
über der Kante (d) noch vorſtehende Theil des Kölbchens 


bald mit einer Oelkruſte überziehen und ſich ſo von ſelbſt 
oben einen ganz dichten Schluß herſtellen. Damit beim 
Hin- und Herfahren auf Bahnhöfen nicht von ſelbſt viel 
Oel ablaufen kann, it es gut, wenn erſt bei der Abfahrt 


der Delbehälter nach Bedarf gefüllt wird. 


Selbſtverſtändlich kann dieſer Apparat, deſſen Ventil 
nebſt Führung und Kölbchen möglichſt paſſend eingeſchliffen 


dem Schieberkaſten angebracht werden, was aber auch ge— 
nügt, da das Oel vom Schieber immer von ſelbſt auch zum 
Kolben gelangt. 
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Beſchreibung einer kein Geräuſch machenden Bohrknarre 


conſtruirt von 


B. Hager, Ingenieur in Löbau. 


Es kommt ſehr oft vor, daß man auf Stellen, wo 
der Raum ſehr beſchränkt iſt, zu bohren hat, und ſind zu 
dieſem Behufe die gewöhnlichen Bohrknarren in der Bohr— 
vorrichtung zu lang, ſo daß man eben deshalb mit der 
Knarre nicht dazu kann; ferner machen auch dieſelben wäh— 
rend der Arbeit ein ſehr läſtiges Geräuſch, weil bei jeder 
Umdrehung der Sperrkegel über ſämmtliche Zähne des 
Sperrrades hinwegſchnappt. a 

Um einestheils dieſes Geräuſch zu beſeitigen, und 
anderntheils weniger Raum zum Bohren zu brauchen, con— 
ſtruirte ich im Jahre 1858 für die Reparaturwerkſtätten der 
ſächſiſch-ſchleſiſchen Staatseifenbahn in Dresden die in bei— 
folgender Zeichnung dargeſtellte Bohrknarre (eigentlich Nicht— 
bohrknarre, da fie eben beim Bohren nicht knarrt), und da 
fie ſich ſehr gut bewährt hat, erlaube ich mir, die Be— 
ſchreibung derſelben zu veröffentlichen. 


| 


| 


Von untenſtehenden Holzſchnitten stellt Fig. 1 die 
Seitenanſicht, Fig. 2 die obere Anſicht und Fig. 3 einen 
Längendurchſchnitt dar. Dieſelbe beſteht aus dem Hand— 
griff A, welcher in Fig. 4 und 5 gezeichnet und an ſeinem 
Ende verſtählt iſt, weil er zugleich die Function des Sperr— 
kegels zu verrichten hat. An dieſem Griffe werden durch 
die Schraube B die beiden Backen C und D angeſchraubt, 
welche außerdem noch durch zwei in der Zeichnung erſichtliche 
kleinere Schrauben verbunden ſind. Zwiſchen dieſe beide Backen 
wird gleichzeitig das Sperrrad E eingeſetzt, welches ſehr 
niedrig, von Stahl angefertigt, und zur Aufnahme des Boh— 
rers viereckig ausgearbeitet iſt. 

Zum Stellen des Bohrers gegen die Arbeit dient die 
auf das Sperrrad geſteckte ſechskantige Mutter F, in welche 


wiederum die Stellſchraube G, die am Kopfe in eine Stahl— 


ſpitze endigt, geſchraubt iſt. Um nun das ſelbſtſtändige 
Drehen der Mutter während des 
Bohrens zu hindern, wird ſie durch 
einen Schlüſſel H, welcher am ans 
dern Ende auf einen Zapfen der 


Schraube B geſteckt wird, gehalten. 

Das Bohren ſelbſt geſchieht wie 
mit einer gewöhnlichen Bohrknarre. 
Man drückt den Handgriff A von 


Fig. 1. 


ſich, wie es in Fig. 2 punktirt an⸗ 
gegeben iſt; hierdurch bewegt ſich 
derſelbe um die Schraube B und 
das entgegengeſetzte Ende deſſelben, 


Fig. 2 


Fig. 4. oder der Sperrkegel löſt ſich aus. 


Zieht man hierauf den Handgriff 


— n 
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7 
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nach ſich, jo greift derſelbe wieder 
in das Sperrrad ein und nimmt es 
nebſt dem Bohrer mit ſich fort. Gegen 
den zu bohrenden Gegenſtand wird der Bohrer, wie 
gewöhnlich, durch die Stellſchraube G gedrückt. 

Außer dem Vortheil der Geräuſchloſigkeit wäh— 
rend des Bohrens hat dieſes Werkzeug noch den 
Vorzug, daß ſich weder Sperrkegel, noch Sperr— 
rad, wie es bei der gewöhnlichen Bohrknarre durch 
die fortwährende Reibung der Fall iſt, weſentlich 
abnutzt, und daß die Arbeit beim Zurückdrücken 
natürlich eine leichtere iſt. 


aii 5. 
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Studien über die Filtration des Waſſers im Großen und Theorie derſelben. 
Von 


Dr. Th. Weiß, Lehrer an der polytechn. Schule in Dresden. 
(Hierzu Tafel 2.) 


Die Verſorgung unſerer Städte mit größeren Mengen 


fließenden Waſſers wird zu immer unabweisbarerer Noth— 
wendigkeit. Die Ausführung entſprechender Anlagen ver— 
breitet ſich in beſtändig weiterwerdenden Kreiſen. 
zeigt ſich, daß die Herbeileitung von Quellen, Gebirgs— 


bächen und von ſonſtigen unmittelbar reinen und ſchmackhaften 


Wäſſern meiſtens nicht möglich, oder, vorzüglich wegen er— 
forderlich werdender Expropriation von Grund und Boden 
nicht genügend billig iſt. Man ſieht ſich vielmehr genöthigt, 
größere Flüſſe als Bezugsorte zu wählen, und dann ſich 
ferner genöthigt, das entnommene Waſſer einer Reinigung, 
Klärung oder Filtration zu unterwerfen. 

In dieſem Falle tritt an den ausführenden oder be— 
gutachtenden Ingenieur die Frage heran, ob ein natürliches 
oder ein künſtliches Filtrationsſyſtem zu wählen ſei. Sieht 


er ſich zu Entſcheidung dieſer Frage in den Werken um, 


welche dieſen Gegenſtand behandeln, und vergleicht die darin 
zuſammengetragenen Erfahrungen und gutachtlichen Aeuße— 
rungen, ſo trifft er auf die verworrenſten Widerſprüche. 
Hier iſt das natürliche Syſtem bis zu überraſchendem Er— 
folge geglückt, dort hat es ſich unter Begleitung der ver— 
hängnißvollſten Folgen als durchaus untauglich gezeigt. 
Der Eine preiſt daſſelbe als in jeder Hinſicht vorzüglich und 
unſchätzbar an, der Andere ſpricht ihm nicht nur jeden 
praktiſchen Werth ab, ſondern verdammt es obenein auch 
wegen finanzieller Mißverhältniſſe. 


Ein eingehenderes Studium zeigt, daß die meiſten, ja 


faſt alle Verfaſſer jener Werke nicht frei ſind von Vor— 
urtheilen für das eine oder das andere der Syſteme, daß 
ſie bei ihrem Urtheile zu wenig objectiv verfahren und 
daß ſie verabſäumen, aus der ganzen Summe von für— 
und widerſprechenden Erfahrungen ein gemeinſames, allge— 
meines Grundprincip als Urtheilsbaſis herzuleiten. 

Ein ſolches Grundprincip aufzufinden und damit dem 
Ingenieur in dem Wirrſal von Anſichten und Meinungen 
ein Wegweiſer zu werden, bezweckt nachſtehender Artikel. 

Bei der Redaction deſſelben iſt vorausgeſetzt, daß der 


Civilingenieur XI. 


Dabei 


Leſer bis zu gewiſſem Grade mit dem behandelten Gegen— 
jtande vertraut ſei. Es iſt namentlich vorausgeſetzt, daß 
derſelbe die allgemeine Kenntniß von der Einrichtung ſowohl 
natürlicher, als künſtlicher Filtrationsſyſteme habe. Im 
Falle dieſe Vorausſetzung nicht zutreffen follte, wird auf die 
Schriften verwieſen, welche im Laufe des Artikels namhaft 
gemacht werden. 

Das künſtliche Syſtem der Filtration verurſacht bei 
ſeiner Ausführung keine abſonderlichen Schwierigkeiten und 
läßt kein Mißlingen des Erfolges befürchten. Es giebt eine 
ſehr große Anzahl nach demſelben ausgeführter Anlagen, von 


| denen man nur die in jedem Sonderfälle als zweckmäßigſt 


erſcheinende auszuſuchen und leiſtenartig nachzuahmen braucht. 

Nicht ſo iſt es mit dem natürlichen Syſtem. Das 
Gelingen dieſes Syſtems hängt von mancherlei ſchwer her— 
beizuführenden Umſtänden und von Bedingungen ab, welche 
an der Natur der betreffenden Oertlichkeit haften, und über 


deren Exiſtenz oder Nichtexiſtenz der ausführende Ingenieur 


ſich nur ſehr ſchwer Rechenſchaft geben kann. 


Ich richte daher mein Augenmerk hauptſächlich auf 
dieſes natürliche Syſtem. 

Dabei ſei zuvor bemerkt, daß eine Wahl zwiſchen bei— 
den Syſtemen nur dann in Frage kommt, wenn die Ge— 
ſammtkoſten für das natürliche Syſtem muthmaßlich geringer 
ausfallen. 

Dieſe Geſammtkoſten hängen bei letzterem faſt nur von 
dem Herſtellungspreiſe der Anlage ab, da die Unterhaltungs— 
koſten verſchwindend klein ſind. Bei dem künſtlichen Syſteme 
dagegen ſetzen ſie ſich aus dem Herſtellungspreiſe der An— 
lage und aus den Koſten für Reparatur und Unterhaltung 
zuſammen. Letztere find nicht unbeträchtlich, da fie ſowohl 
die für Entfernung der untauglich gewordenen, als die für Her— 
beiſchaffung neuer Filterſtoffe erforderlichen Arbeiten umfaſſen. 

Brauchen daher bei der Herſtellung keine abſonderlichen 
Schwierigkeiten überwunden zu werden, fo hat das natür— 
liche Syſtem die Vermuthung der Billigkeit für ſich. 
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Um diefe Schwierigfeiten, die ſelbſtverſtändlich mit den 
örtlichen Verhältniſſen jedes Sonderfalles wechſeln, genü— 
gend würdigen zu können, muß man tiefern Einblick in die 
Einzelnheiten der Arbeiten haben, welche bei der Ausfüh— 
rung erfordert werden. Aus dieſem Grunde laſſe ich mich 


bei nachfolgender Beſchreibung verſchiedener ausgeführter 


Anlagen umfänglicher auch auf dieſe Herſtellungsarbei— 
ten ein. 

Die vom günſtigſten Erfolge gekrönte Anlage iſt die in 
Toulouſe. Eine ausführliche Beſchreibung derſelben von 
d'Aubuiſſon findet ſich in den Annales des ponts et 
chaussdes, Ire Ser., 1838, p. 273. Ich gebe nachſtehend 
eine wortgetreue Ueberſetzung von dieſer Beſchreibung und 
mache darauf aufmerkſam, daß ſich fragmentariſche Wieder— 
gaben davon vorfinden in: 

Förſter's Bauzeitung 1853, S. 110. 

Hagen's Handbuch der Waſſerbaukunſt 1853, S. 280. 

Dupuit, Traité de la distribution des eaux. 1854, 
pag. 119. 

Becker's Waſſerbau 1856, S. 43. 

Dumont, Les eaux de Lyon et de Paris 1862, p. 147. 


(Die in dieſen Werken enthaltenen Zeichnungen ſtimmen 
nicht alle genau mit dem Original und der hier gelieferten 
Wiedergabe überein.) 


1) Die natürlichen Filter in Toulouſe, einer 
Stadt von 50000 Einwohnern, befinden ſich an dem Ufer 
der Garonne, am Fuße der Straße Dillon. Die Filtration 
geht durch eine Sandbank vor ſich, welche der Fluß ſeit 
50 Jahren angeſchwemmt hat, welche zumeiſt aus Kies 
und Sand, vermiſcht mit Gerölle und einem feinen Ueber— 
zuge von Schlamm beſteht und deren Ausdehnung und 
Form durch Fig. 1, Tafel 2 dargeſtellt wird. 

Herr Abadie hatte bei ſeinem erſten Projecte die 
Maſchinen an den Ufern des Untergrabens der Schloßmühle 
aufgeſtellt (ſiehe Fig. 2). Er hatte die Brunnen mit einer 
zwiſchen Mauerwerk enthaltenen Kies- und Sandwand 
eingefaßt und gedacht, daß die von jenem Untergraben her 
filtrirten Maſſen ihren Schmutz darin abſetzen und rein in 
die Pumpen gelangen würden. Durch eine ſinnreiche Ein— 
richtung konnte er dieſe Maſſe nach entgegengeſetzter Rich— 
tung von dem Waſſer des Fluſſes durchſtrömen laſſen und 
er hoffte, daß, im Falle dafjelbe klar wäre, der Sand ge: 
reinigt werden würde. 

Statt dieſer Reinigungsmethode ſchlug Herr Vire— 
bent diejenige vor, deren man ſich ſeit vielen Jahren in 
den Apparaten bedient, welche den Einwohnern faſt alles 
Trinkwaſſer liefern. Hier reinigt ſich das Waſſer, indem 
es nicht, wie bei dem Projecte des Herrn Abadie hori— 


zontal und auch nicht, wie bei den gewöhnlichen Filtern 
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vertical von oben nach unten, ſondern indem es vertical 
von unten nach oben ſtrömt. 

Dieſe Projecte wurden der Akademie der Wiſſenſchaften 
vorgelegt, welche eine Prüfungscommiſſion ernannte, zu 
deren Mitgliedern Herr Magues gehörte. Sie ſtellte 
Beobachtungen über verſchiedene Reinigungsmethoden der 
Stadt an und gelangte zu dem Ergebniß, daß das Waſſer 
der Garonne, falls es ſehr ſchmutzig iſt, nicht anders ge— 
reinigt werden kann, als wenn man es durch 4 Lagen Kies 
und Sand ſtrömen läßt, von denen jede 4 Fuß Dicke hat. 
Sie erkannte ferner, daß 1 Quadratmeter dieſer Filtermaſſe 
in 24 Stunden nur 20 Cubikmeter reinigt. Hieraus ſchloß 


die Akademie, daß die Projecte von Abadie und Vire— 


bent nicht genügten, um die verlangte Waſſermenge von 
200 Waſſerzoll —= 4000 Cubikmeter zu liefern. 

Herr Magues war für natürliche Filtration; er 
glaubte, daß, wenn man ſie an der Spitze der Inſel Tounis 
(Fig. 2) anbringen wollte, ein dort eingegrabener großer 
Brunnen eine beträchtliche Waſſermenge liefern würde. 
Dieſe Anſicht hatte er durch Beobachtungen über die Er— 
giebigkeit von Brunnen gewonnen, welche auf dieſer Inſel 
ſich vorfanden. 

Als man ſich für eine Anlage bei Saint-Cyprien ent— 
ſchied (Fig. 2), verlangte er, daß man verſuchsweiſe einen 
Graben in der Sandbank aushöbe, welche unterhalb der 
Straße Dillon ſich befindet. Ein ſolcher Graben wurde 
dicht an dieſer Straße begonnen. 

Einige Zeit nachher ließ Herr Chaumont, welcher 
ſich mit der Filtration beſchäftigte, einen Graben näher am 
Fluſſe anbringen (an der Spitze des Filters Nr. I, Fig. J). 
Er gab ihm eine Länge von 14, eine Breite von 8 und 
eine Tiefe von 3,1 Meter. Mit Hilfe der archimediſchen 
Schraube pumpte er das Waſſer aus. Er beobachtete dar— 
auf die Zeit, welche das nachdringende Waſſer brauchte, 
um wieder bis zu einer gewiſſen Höhe zu ſteigen und ſchloß 
daraus auf die Ergiebigkeit der umgebenden Filtermaſſe. Die— 
ſes Waſſer war übrigens ſehr gut. Drei Experimente dieſer 
Art machten ihn glauben, daß die verlangten 200 Waſſer— 
zolle (4000 Cubikmeter) mit einer elliptiſch geformten Grube 
erhalten werden könnten, welche oben 33 Meter lang und 
23 Meter breit ſei und deren Boden 1 Meter unter dem 
Tiefwaſſer des Fluſſes liege. Die Commiſſion ſah wohl ein, 
daß die Ergiebigkeit, welche man bei dieſen Verſuchen, bei 
denen der Boden in der Umgegend des Brunnens ganz und 
gar mit Waſſer imprägnirt war, erhalten hatte, in keinem 
Verhältniſſe zu derjenigen ſtehe, welche man erhalten würde, 
wenn durch continuirliches Pumpen der Boden ausgetrocknet 
wäre und die Filtration nur durch die Ufer des Fluſſes vor 
ſich ginge. Indeſſen nahm fie den Vorſchlag Chaumont's 
in der Abſicht an, die Grube zu erweitern, falls ſie nicht 
genügen ſollte. f 
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Filter Nr. I. — Um dieſe Arbeit zu beginnen, mußte 
man wegen des Abfluſſes der Waſſer, die in dieſe tiefere, 
in der Nähe des Fluſſes und unter deſſen Niveau gelegene 
Grube drangen, die Beendigung der Herſtellung der Ab— 
zugscanäle abwarten. 


Man öffnete in der von der Garonne angeſchwemmten 
Sandbank einen Graben bis zu dem Orte, wo man das 


Baſſin anbringen wollte, welches das filtrirte Waſſer auf- 


nehmen ſollte; man gab dieſem Baſſin die urſprünglich 
projectirte Form und Größe. 


Als es fertig war, maaß man zu verſchiedenen Malen 
und bei verſchiedenen Waſſerſtänden des Fluſſes die Liefer— 
menge der Filtration und fand, daß ſie nicht mehr als 56 
bis 73, alſo im Mittel 60 Waſſerzoll —= 1200 Cubikmeter 
betrug. Uebrigens war dieſes Waſſer ſtets klar, wie auch 
der Zuſtand des Fluſſes ſein mochte. 


So war es ſicher, daß man auf die Qualität des 
Waſſers rechnen und definitiv die Canäle herſtellen konnte, 
welche es den Brunnen der hydrauliſchen Maſchinen zu— 


anzuwenden, aber man entſchied ſich für eiſerne. Man gab 
ihnen einen Durchmeſſer von 30,5 Centimeter und legte fie 
auf den Boden des für die Reſervoire in der Richtung ab d 
hergeſtellten Grabens (Fig. 1). An dem Punkte, wo dieſer 
Canal die Straße traf, brachte man ein kleines Reſervoir 


an, um den Sand zurückzuhalten, den das Waſſer etwa 


mitführen würde. 
Was die Quantität betrifft, ſo waren die 60 Waſſer— 
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zolle jedenfalls ungenügend; es war nicht das Drittel von 


dem, was man haben mußte. Daher vergrößerte man das 


Filter in der Sandbank bis zu einer Länge von 108 Meter 
bei einer mittleren Bodenbreite von 10 Meter, ſo daß es 
alſo 1080 Quadratmeter Oberfläche erhielt. Allein die 


Vermehrung der Liefermenge war nicht entfernt dieſer Ver- 


größerung proportional. Die Verlängerung hatte man in 
einem Boden vorgenommen, der durch die erſte Ausgrabung 
bereits ausgetrocknet war. In der That fand man zufolge 
mehrerer Meſſungen nicht mehr als kaum 1½ mal den 
urſprünglichen Betrag, während die Oberfläche vervier— 
facht war. 


Die ganze Grube wurde mit einem ſtarken Damme 
eingefaßt, welcher 3,6 Meter über dem umliegenden Boden 
und beinahe 6 Meter über dem Mittelwaſſer des Fluſſes 
ſich erhob. Sie wurde dadurch vor den Hochfluthen ge— 
ſchützt. 

Dieſes Filter gab anfangs gutes Waſſer, aber vom 
zweiten Jahre an begann eine Vegetation von Wafferpflanzen 
aufzuwuchern und die Beſchaffenheit ſeines Productes zu 
beeinträchtigen. Im folgenden Jahre nahm das Uebel zu. 
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Die Sonnenſtrahlen trafen auf den Boden mit ihrer ganzen 
Intenſität. Sie entwickelten dort ſtarke Hitze, welche durch 
die Wirkung der reflectirenden Ufer der Dämme noch ge— 
ſteigert wurde. Dadurch nahm die Vegetation die bedenk— 
lichſte Ueppigkeit an; die verſchiedenen Mittel, ſie zu zer— 
ſtören, blieben fruchtlos; Reptilien ſammelten ſich an und 
jene Pflanzen, wie dieſe Thiere machten ſterbend und verweſend 
das Waſſer ſehr ſchlecht, obgleich es mit ſehr guter Be— 
ſchaffenheit in das Filter eindrang. Hitze und Licht waren 
die Urfachen hiervon. Um fie zu beſeitigen, blieb nichts 
Anderes übrig, als das Filter zu bedecken. Man füllte den 
Boden mit Gerölle an und warf eine Aufſchüttung darauf. 


Dieſer Boden war in der That ſo gut als möglich 
gereinigt; man ſtellte hierauf in ſeiner ganzen Länge einen 
kleinen Aquäduct einfach aus ohne Mörtel übereinander— 
gelegten Steinen her; dann füllte man das Baſſin mit 
grobem, gut gewaſchenem Gerölle bis zu der Höhe des 
Mittelwaſſers des Fluſſes. Auf dieſe Weiſe floß das fil— 
trirte Waſſer, welches in die Grube drang und in den 


5 8 ER . Zwiſchenräumen von Gerölle und Ziegelfteinen wie in dem 
Man hatte beabſichtigt, Thonröhre 3 N N 5 a a 
führen ſollten dan hatte aufe eee enröbren Aquäduct hinlief, ohne erhebliches Hinderniß und demnach 


ohne Verminderung der Menge bis zu der gußeiſernen Lei— 
tung ganz ſo, als wenn das Baſſin ganz leer und offen 
geblieben wäre. Auf das grobe Gerölle warf man eine 
Lage feineres, dann eine Lage Kies und indem man die 
Dämme wieder abtrug, füllte man mit dem Sande, aus 
welchem ſie beſtanden, die Vertiefung ganz zu; darauf ſäete 
man Gras. Auf dieſe Weiſe war die alte Wieſe auf der 
Oberfläche der Sandbank wieder hergeſtellt, das Filter den 
Beſchädigungsangriffen des Publicums entzogen und die 
Beaufſichtigung für daſſelbe unnöthig gemacht. Eine große 
Brunnenſtube, an dem Punkte, wo das Waſſer in die guß— 


ceiſerne Leitung tritt, geſtattet zu dieſem wichtigſten Punkte 
Zugang. 


Seit dieſer Anordnung iſt die Beſchaffenheit des Waſſers 
nicht nur wiederhergeſtellt, ſondern ſie hat ſich ſogar ver— 
beſſert. Die Reinheit deſſelben iſt vollkommen. Im hohen 
Sommer, wenn faſt alle Wäſſer unſerer Gegend unange— 
nehmen Geruch und Geſchmack haben, iſt daſſelbe von Allen, 
die in die Brunnenſtube geſtiegen find, als gut und friſch, 
wie Gebirgswaſſer befunden worden. Indem es 4 Meter 
unter der Erde und 40 Meter vom Fluſſe weg fließt und 
einige Zeit unten verweilt, nimmt es eine Temperatur an, 
welche nur innerhalb geringer Grenzen ſchwankt. Im Som— 
mer hat es das Thermometer nicht über 17“ C. geſteigert 
und während des ſtrengen Winters von 1830, nachdem 
25 Tage lang ſtarker Froſt geweſen und der Froſt 1 Meter 
tief in die Erde gedrungen war, betrug ſeine Temperatur 
nur 8 Grad, ſo daß ein Einfrieren der Röhrenleitung nicht 


zu befürchten war. 
2 * 


— 
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Die Koſten betragen 
für das eigentliche Filter .. . 14105 Fr. 
für die mit Gerölle ausgefüllten 
und zur Erleichterung der Fil— 
tration angelegten Gräben . 4344 „ 
für die eiſerne Röhrenleitung . 14127 „ 
für die Füllung mit Gerölle und 
für die Verſchüttung .. .. 12096 „ 
44672 Fr. 11900 Thlr. 

Heutzutage, wo wir die Erfahrungen hinter uns haben, 
würden die Koſten nicht die Hälfte dieſer Summe betragen. 

Filter Nr. II. — Dieſes ausgezeichnete Filter lieferte 
indeſſen nur 100 Waſſerzolle, während wir 200 haben 
mußten. 

Bei Herſtellung eines zweiten ſagte man leider, anſtatt 
das neue dem erſten ganz gleich zu machen: dieſes giebt zu 
wenig Waſſer; wenn wir uns mehr dem Fluſſe nähern, ſo 
werden wir genug erhalten. In Anbetracht, daß nahe am 
Fluſſe angebrachte Brunnen und vorzüglich die auf der 
Inſel Tounis (Fig. 2) ſtets außerordentlich klares und 
außerdem ſehr viel Waſſer gegeben hatten, wurde ein 
Brunnenmacher befragt und nach deſſen Rath eine Reihe 
von verticalen unter ſich und mit dem Waſſerthurm in 
Verbindung ſtehenden Brunnen eingegraben. 

Zu ihrer Herſtellung öffnete man ſtromabwärts vom 
erſten Filter, etwa 10 Meter vom Fluſſe einen Graben ed 
(Fig. 1). Auf deſſen Boden errichtete man 11 Thürme 
oder Schächte von Ziegelſteinen ohne Mörtel bis zu einer 
Höhe von 1 bis 1,3 Meter unter der Erdoberfläche und 
deckte dieſelben mit gußeiſernen Platten ab. Man verband 
deren Baſis durch Röhren, welche auf dem Boden des 
Grabens ruhten. Man warf Kies darüber und verſchüttete 
die übrige Ausgrabung mit der Erde, welche man daraus 
entnommen hatte. Am äußerſten Ende, an der Kaimauer 
bei d (Fig. 1) brachte man eine Vertiefung an, welche 
das auch vom erſten Filter kommende Waſſer aufnahm. 
Beide Waſſer vereinigten ſich hier und floſſen zuſammen in 
die Brunnen der Maſchinen. 

Die Ergebniſſe waren wenig befriedigend und ent— 
fprachen keineswegs unſeren Erwartungen. Man hatte 
eine Bank von ſchlammigem Boden durchbrochen und unge— 
achtet der Sorgfalt, mit welcher man die Röhren in dieſem 
Theile verkittete, ungeachtet des Kieſes, welcher in großer 
Quantität eingeworfen war, theilte ſich dem Waſſer doch 
ein merklich ſchlammiger Geſchmack mit. Wegen zu großer 
Nähe an dem Fluſſe nahm das Waſſer die Temperatur 
deſſelben an. Im letzten Winter war ſie bis auf 2 Grad 
herabgefunfen und im Sommer bis auf 21 Grad geſtiegen. 
Dieſe hohe Temperatur wurde Anlaß zu einer Vegetation von 
kleinen Waſſerpflanzen und Wurzeln im Innern des Filters. 

Abgeriſſene Beſtandtheile davon miſchen ſich dem Waſſer 


bei und geben ihm, obgleich man fie durch Drahtgitter zu— 
rückzuhalten ſucht, ein keineswegs angenehmes Ausſehen. 
Dazu kommt noch, daß die auf dem Boden des Filters in 
deſſen ganzer Länge angebrachten Röhren fortwährend in 
faft ſtagnirendem Waſſer liegen und ftarf orydiren. Der 
Roſt giebt den Pflanzenfaſern eine röthliche Farbe, miſcht 
ſich dem Waſſer bei und beſchmutzt die Steinplatten, über 
welche daſſelbe fließt. 

Dieſe übeln Beſchaffenheiten wurden durch Miſchung 
dieſes Waſſers mit dem des erſten Filters allerdings weſent— 
lich verbeſſert, verſchwanden aber nicht bis zu erwünſchtem, 
Grade. Man ſuchte dem Uebel dadurch abzuhelfen, daß 
man die gußeiſernen Röhren entfernte und ſie durch einen 
Bau von locker zuſammengelegten Kieſelſteinen erſetzte; aber 
auch Dieſes genügte nicht vollſtändig, und man ſah ſich 
daher genöthigt, dieſes zweite Filter ganz zu verlaſſen, ob— 
wohl daſſelbe 27055 Fr. = 7200 Thlr. gekoſtet hatte. 

Filter Nr. III. — In Anbetracht, daß während des 
Sommers 1828, wie während des darauf folgenden Win— 
ters, wo allerdings ein außergewöhnlich niedriger Waſſer— 
ſtand eintrat, beide Filter zuſammen nur 140 Waſſerzoll 
gegeben hatten, anſtatt daß ſie 200 bis 250 liefern follten, 
entſchied ſich der Magiftrat für ein drittes größeres Filter 
und ſetzte deſſen Ausführung auf den 17. Januar 1829 feſt. 

Aber dieſes Mal ließ man ſich nicht auf neue koſt— 
ſpielige Verſuche ein, ſondern entſchloß ſich, die neue An— 
lage genau ſo wie die erſte herzuſtellen, d. h. ſie ganz nach 
denſelben Principien zu bauen. 

Man öffnete daher in der Sandbank oberhalb des alten 
Filters und in genügender Entfernung davon einen Graben 
efgh (Fig. 1), führte denſelben parallel dem Ufer des 
Fluſſes in einer Entfernung von 30 bis 50 Metern bis 
zum äußerſten Ende der Bank und gab ihm eine Länge 
von 250 Metern. Der Boden deſſelben lag 1,14 Meter 
unter dem Niederwaſſer des Fluſſes. 

Auf dieſem Boden brachte man eine Gallerie an, die 
aus zwei Mauern von einfach übereinandergelegten Ziegel— 
ſteinen beſtand und mit Steinplatten überdeckt war. Die 
Dimenſionen derſelben wurden ſo klein als möglich, nämlich 
1,5 Meter in der Höhe und O,6 in der Breite angenommen, 
nur gerade ſo groß, daß ein Knabe hineingehen konnte. 
Der Raum zwiſchen der Galerie und der Ausgrabung 
wurde mit gut ausgewaſchenen Kieſelſteinen ausgefüllt, 
darüber warf man eine Lage Kies von 0,66 Meter Dicke, 
füllte das Uebrige mit dem aus der Grube erhaltenen Sande 
aus und beſäete die Oberfläche mit Gras (Fig. 1a). 

Das zwiſchen dem Fluſſe und dieſer Ausgrabung fil— 
trirte und von jenem Boden aufgenommene Waſſer wurde 
nach dem Kai in einem neuen Graben geführt, der ganz 
ähnlich wie der erſte eingefaßt war und eigentlich nur eine 
Verlängerung davon bildet. Er erreichte den Kai in der 
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Nähe der kleinen Brunnenſtube b des erften Filters. Sein 
Waſſer wird von einer anderen zur Seite gelegenen kleinen 
Brunnenſtube aufgenommen, durchkreuzt dann den Kai in 
einem gemauerten Aquäducte bk! und tritt endlich in den 
Waſſerthurm. 

Dieſe von Herrn de Montbel angegebene Leitungs— 
richtung hatte den Zweck, das dritte Filter ganz unabhängig 
von den beiden andern zu machen, ein Zweck, der dem 
Principe entſprach, alle Haupttheile unſerer Waſſerverſor— 
gung zur Sicherung gegen Unterbrechungen im Betriebe 
doppelt herzuſtellen. 

Mit Hilfe von Verbindungsröhren zwiſchen den beiden 
kleinen Brunnenſtuben und mit Hilfe von Schützen können 
die Wäſſer des erſten und dritten Filters, die für gewöhn— 
lich auf zwei verſchiedenen Wegen dem Waſſerthurme zu— 
ſtrömen, entweder auf dem einen oder dem anderen dieſer 
Wege hergeleitet werden, was die Reparatur ebenfalls ſehr 
erleichtert. 

Endlich hatte Herr Caſtel, der jetzige Waſſerleitungs— 
ingenieur der Stadt, den Gedanken, den gemauerten Aquä— 
duct bis in den Abzugscanal ein wenig oberhalb des Waſſer— 
thurmes zu verlängern und die Arbeiten von dieſem Canale 
aus, deſſen Boden 0,56 Meter tiefer als der des Aquä— 
ductes lag, zu beginnen. Hier hinein ergoß ſich natürlich 
alles Waſſer, welches man übrig hatte, indem es einen 
700 Meter langen, mehr als 2 Meter unter dem Niveau 
des Fluſſes und in dem ſandigen Ufer deſſelben gelegenen 
Graben durchlief. Ohne dieſe Communication würden nicht 
20000 Fr. genügt haben, um das Waſſer auszupumpen; 


mit derſelben ließ ſich der Boden, in welchem Gallerie und 
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Aquäduct angebracht werden ſollten, trocken legen und da- 


durch letztere ſich beſſer und leichter ausführen; außerdem 


hatte man auch noch den großen Vortheil, das Waſſer im 


Falle einer nothwendig werdenden Reparatur direct in den 


zu unterbrechen und dem Maſchinenbrunnen durch jene 
Reparatur ſchmutzig gewordenes Waſſer zuzuführen. 

Dieſer außerordentliche Vortheil, deſſen man bei den 
beiden erſten Filtern entbehrte, konnte ihnen durch einen 
zweiten kleinen Aquäduct verſchafft werden, welcher direct 
nach der kleinen, ihre Waſſer vereinigenden Brunnenſtube 
führte. Durch eine ſinnreiche Anordnung können dieſe 
Waſſer allein oder mit dem des dritten Filters vereinigt, 
beliebig entweder in den Waſſerthurm oder in den Abzugs— 
canal gelaſſen werden. 

Dieſe verſchiedenen Arbeiten des dritten Filters haben 
67871 Fr. gekoſtet. 

Die Menge des erhaltenen Waſſers iſt ziemlich der— 
jenigen der beiden andern Filter gleich. 

Was die Qualität betrifft, ſo iſt dieſes Waſſer voll— 


kommen gut und klar, jo lange die Garonne in ihrem Bette | 
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bleibt; allein bei Hochwaſſer, wenn ſie den Boden, unter 
welchem die Ausgrabungen liegen, überfluthet, dringt ihr 
Waſſer entweder durch nicht vollſtändig verſchloſſene Spalten 
oder durch nicht genügend ausgeglichene Erde und wird 
etwas trübe. Glücklicherweiſe verſorgt aber alsdann das 
erſte Filter, weil es unter ſtärkerem Drucke ſteht, den Be— 
trieb vollkommen, und man kann ſich jenes Waſſers ent— 
ledigen, indem man es direct in den Abzugscanal leitet. 
Unter gewöhnlichen Umſtänden iſt der einzige Vorwurf, 
den man dieſem Filter machen kann, daß es in ſeinem 
Innern nicht ganz frei von unterirdiſchem Pflanzenwuchs 
iſt; die abgeriſſenen Beſtandtheile davon werden von dem 
Waſſer oft bis in den Behälter des Waſſerthurmes fort— 
geriſſen und müſſen hier durch Drahtnetze zurückgehalten 
werden. Wenn es nöthig wäre, würde man ſie auch noch 


unter der Erde durch Wehre zurückhalten können, die aus 


groben Kohlenſtücken herzuſtellen find und für welche in dem 
das Waſſer des dritten Filters abführenden Aquäducte Platz 
gelaſſen iſt; das Waſſer würde darin auch die während 
ſeines Laufes aufgenommenen Keime zur Fäulniß abſetzen 
können. Uebrigens hat man dieſe Keime noch nicht wahr- 
genommen und ſelbſt die Ungehörigkeit bezüglich der Pflanzen— 
faſern, welche anfangs ernſter Natur war, hat ſich be— 
deutend gemildert; ſie iſt an dem Waſſer, welches vom 
Waſſerthurme abfließt, abſolut unbemerkbar. 

Durch die drei erwähnten Filter ziehen wir den mög— 
lichſten Vortheil aus der Gabe, mit welcher uns die Natur 
durch Ablagerung einer Sandbank an dem unſerm Waſſer— 
thurme gegenüberliegenden Ufer der Garonne beſchenkt hat. 

Wir entnehmen alles Waſſer, das geliefert werden kann, 
und genießen, um mathematiſch zu reden, das Maximum an 
Güte, wie das Maximum an Menge. Wir haben ſtets die 
uns erforderlichen 200 Waſſerzolle —= 4009 Cubikmeter. 


5 Ä Das Waſſer iſt von vollkommener Klarheit und hat auf 
Canal leiten zu können, ohne genöthigt zu ſein, den Betrieb 


ſein würde, 


ſeinem unterirdiſchen Wege die Güte und Friſche angenom— 
men, welche es am Fuße hoher, ganz und gar durchſickerter 
Gebirge beſitzt. Solche Vortheile ſind unſchätzbar; ſie ſind 


| unferm Syſteme der Waſſerverſorgung eigenthümlich und 


verleihen ihm unbeſtreitig den Vorrang vor denen aller 
anderen Städte. 

Es iſt nicht zu befürchten, daß die Sandbank ſpäter 
vom Fluſſe weggeführt werden werde, ſie vergrößert ſich 
vielmehr von Jahr zu Jahr; aber wenn es doch der Fall 
ſein ſollte, oder wenn die kleineren Canäle, durch welche 
das Waſſer dringt, ſich allmälig verſtopfen und mit den 
Unreinigkeiten des Fluſſes vollſetzen ſollten, ſo können wir 
dennoch zu einer künſtlichen Filtration unſere Zuflucht neh— 
men. Um zu wiſſen, was in dieſer Beziehung zu thun 
hat die Commiſſion von Anfang an den 
Architecten Raynaud zugezogen, der ſchon mehrere 
Waſſerreinigungsapparate in der Stadt ausführte. Derſelbe 
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arbeitete ein Project aus und reducirte durch beſondere Anz 
ordnung den von gewöhnlichen Reinigungsanlagen in An— 
ſpruch genommenen Raum auf die Hälfte. Es geht aus 
dieſen Plänen und Berechnungen hervor, daß ein künſtliches 
Filter, welches man um den Thurm herum und längs der 
Straße anbringen könnte, pro Zoll gereinigten Waſſers, 
alſo pro 20 Cubikmeter, einen Raum von 5 Quadratmetern 
einnehmen und 500 Fr. = 130 Thlr. koſten würde. 

Zwei unſerer 8 Pumpen, deren Durchmeſſer von 0,27 
bis auf 0,48 Meter gebracht werden müßten, würden das 
Flußwaſſer auf die Filter werfen; nach erfolgter Reinigung 
würde es von den übrigen 6 Pumpen, die in ihrem jetzigen 
Zuftande verblieben, in das vorhandene Baſſin geleitet 
werden. Dieſe Arbeiten würden nur 150000 Fr. koſten, 
aber wir würden bedeutende jährliche Unterhaltungskoſten 
aufwenden müſſen und könnten nicht erwarten, ſo friſches 
Waſſer im Sommer und ſo warmes im Winter, wie jetzt 
zu erhalten. 

Stellen wir nochmals die Koſten zuſammen, welche 
erforderlich waren, um 200 Zoll reines Waſſer zu filtriren 
und zu heben, ſo ergiebt ſich: 


für Zuleitungs- und Abführungscanäle 169753 Fr. 
für den Waſſerthurm g 5 91656 „ 
für die hydrauliſchen Maſchinen 105897 3 
für die Filter 139598 „ 

506904 Fr. 


— 133000 Thlr. 


So weit d' Aubuiſſon. 


Jahre 1838. Mehrere Jahre ſpäter, 


und demnach 15 Jahre nach Ingangfegung der touloufer | 
der damalige ſtädtiſche 


Filter, gaben Herr Clooſterman, 
Waſſerbaumeiſter, Herr Boucheport, 
Toulouſe, und Herr Boisgiraud, 
der eracten Wiſſenſchaften, die übereinſtimmenden Gutachten 
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Er ſchrieb dieſen Bericht im 
nämlich etwa 1844 


3 Meter unter dem Mittelwaſſer der Rhone. 


Bergingenieur in 
Decan der Facultät 
klar iſt. 


ab, daß die Ergiebigkeit der Filter ſich in keiner Weiſe ver— | 


mindert habe und daß auch kein Umſtand befürchten ließe, 


eine derartige Verminderung könne in Zukunft Platz greifen. 
Der erſte dieſer, eine beſondere Autorität genießenden Herren, 
ſpricht ſich namentlich auch darüber aus, daß die Qualität 
des Waſſers eine unabänderlich vortreffliche ſei, daß eine 
von ihm neuerdings vorgenommene Unterſuchung der Be— 
ſchaffenheit der Gallerie ergeben habe, wie auch nicht die 
geringſte Ablagerung von erdigen oder ſchlammigen Be— 
ſtandtheilen darin angetroffen würde und daß die Unter— 
haltungskoſten faſt gleich Null zu achten, Reparaturkoſten 
aber gar nicht nöthig wären. 

Dieſe Gutachten können in Dumont's: Les eaux 
de Lyon et de Paris, 1862, p. 147 und bruchſtückweiſe 
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in Fölſch's: „Bericht über die Waſſerverſorgung Dresdens, 
1864, S. 193“ nachgeleſen werden. 

Auf Grund derſelben hat ſich der Verfaſſer der aft 
genannten Schrift als ausführender Ingenieur der Iyoner 
Waſſerwerke für ein natürliches Filtrationsſyſtem entſchieden 
und daſſelbe zur Ausführung gebracht. Er ſpricht ſich über 
die dabei erforderlich gewordenen Arbeiten und die dabei 
geſammelten Erfahrungen, ſoweit dieſelben hier von Intereſſe 
ſind, folgendermaaßen aus: 


2) Das natürliche Filter in Lyon. 


Um die 20000 für Lyon pro 24 Stunden erforderlich 
gehaltenen Cubikmeter Waſſer zu filtriren, war urſprünglich 
eine Anlage gebaut, deren Einrichtung durch Fig. 3, Taf. 2 
veranſchaulicht wird. Sie beſteht der Hauptſache nach aus 
einer Gallerie (einem unterirdiſchen Canale) abe, deren 
Länge 120, deren Weite im Lichten 5 Meter beträgt, und 
die mit einem Gewölbe abgedeckt iſt, welches ſich auf zwei 
3 Meter unter dem Mittelwaſſer der Rhone gegründete 
Widerlager ſtützt. Sie hat demnach eine Filterfläche von 
5. 120 = 600 Quadratmeter. | 

Dieſe Gallerie erwies ſich als ungenügend. Man ſtellte 
daher ein Filtrirbaſſin def g her, deſſen innere Länge 44, 
und deſſen lichte Breite 38,3 Meter betrug. Daſſelbe liegt 
Es iſt mit 
einer Reihe von Gewölben aus Bruchſtein überdeckt, welche 
von Pfeilern deſſelben Materials und von Widerlagern ge— 
tragen werden, die nur im Niveau des Mittelwaſſers der 
Rhone fundirt ſind. Die Böſchungen werden durch eine 
Schicht von Steinen unterftügt, und haben 45 Grad Stei- 
gung. Eigentlich hätten auch dieſe Widerlager aus waſſer— 
dichtem Mauerwerk bis 3 Meter unter dem Mittelwaſſer 
des Fluſſes hergeſtellt werden ſollen; allein das Baſſin war 
ſchon durch die Filtergallerie von der Rhone iſolirt und ſollte 
nur das Quellwaſſer aufnehmen, welches von dem in der 
Nähe gelegenen Hügel herabfließt und bereits vollkommen 
Die Erfahrung hat übrigens gelehrt, daß das 
Baſſin in der That eben ſo reines Waſſer, wie die Gallerie 
liefert. 

Die filtrirende Oberfläche dieſes Baſſins hat eine Aus— 
dehnung von 1600 Quadratmetern. 

Es ſteht in freier Verbindung mit der Gallerie. 

Auch dieſes Baſſin im Vereine mit der Gallerie reichte 
nicht aus, die verlangten 20000 Cubikmeter pro 24 Stun- 
den zu liefern. 

Es wurde daher beſchloſſen: 

1) Ein neues Filtrirbaſſin herzuſtellen, welches 2168 
Quadratmeter Oberfläche habe und demnach die geſammte 
Filterfläche der Anſtalt auf 4368 Quadratmeter bringe; 

2) eine Hilfsmaſchine aufzuſtellen, welche ſtark genug 
ſei, um in 24 Stunden 30000 Cubikmeter auf 4 Meter 
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Höhe zu heben und die Bedingung erfülle, den Unterwaſſer— 
ſpiegel 3 Meter unter dem Mittelwaſſer der Rhone, ja 
ſogar erforderlichen Falls noch niedriger zu halten. 

Alle dieſe Arbeiten wurden im Laufe des Jahres 1859 
ausgeführt. 

Bezüglich der Beſchaffenheit des Waſſers der Gallerie 
und der Filterbaſſins ergab ſich, daß daſſelbe nach dem 
Verfahren von Boutron und Boudet im Allgemeinen, 
wenn auch nicht immer 

½ Grad Kohlenſäure, 

1 Grad kohlenſauren Kalk, 


1 Grad andere als kohlenſaure Kalkſalze 
mehr als das Waſſer der Rhone enthielt und daß die Tem— 
peratur im Sommer 1857 war: 
des Reſervoirs 


der Rhone der Galerie 


am 7. April 12,50 13,00 15,00 Grad. 
am 21. April 13,00 12,00 12,00 „ 
am 1. Mai 9,25 11,00 ts , 
am 18. Mai 18,00 13,00 13,00 „ 


Wenn die gefammte, 2200 Quadratmeter große Filter— 
fläche der Gallerie und des erſten Baſſins bei einem Stande 
der Rhone von einigen Decimetern über dem Mittelwaſſer 
allerdings die verlangten 20000 Cubikmeter lieferte, bei 
einem Stande unter dem Mittelwaſſer aber nicht ausreichte, 
ſondern nur 10000 Cubikmeter gab, ſo rührte dieſer Um— 
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ſtand, ſo fährt Dumont auf Seite 100 ſeiner Schrift fort, 


von folgenden Verhältniſſen her: 
Nehmen wir an, die Rhone befinde ſich auf ihrem 
mittleren Stande; die Maſchinen beginnen zu arbeiten und 


bewirken eine Depreſſion des für Gallerie und Baſſin ges | 
vor, mit der Aufſtellung einer neuen Maſchine auch eine 


lich nicht in directer, ſondern nur in einer von der Durch- Vergrößerung der Filterfläche zu verbinden. 


meinſamen Waſſerſpiegels, welcher mit dem der Rhone natür— 


dringlichkeit des Kiesbodens vermittelten Verbindung ſteht. 

Dieſe Depreſſion zieht das Waſſer der Rhone an, 
welches in die Gallerie und in das Baſſin durch ſein Eigen— 
gewicht gelangt, indem es den Kies durchdringt. Dieſes 
Waſſer filtrirt ſich in den erſten Schichten des Flußbettes, 
welche fortwährend gewaſchen und erneuert werden. Es iſt 
alſo ein natürliches Filter, welches ſich ſelbſt reinigt und 
keine Verſtopfung befürchten läßt, weil die einzigen ſchmutzi— 
gen Partien nur im Flußbette liegen und von der Strömung 
der Rhone ausgewafchen werden. Die Ergiebigkeit 
dieſes Filters iſt abhängig von der Durchdring— 
lichkeit der Oberfläche des Bodens und von der 
Depreſſionshöhe— 

Das Experiment lehrt, daß der Einfluß der letzteren 
auf die gelieferte Waſſermenge unvergleichlich ſtärker iſt, als 
der der erſten; daher kommt es, daß dieſelbe Oberfläche, 
welche zur Zeit des Mittelwaſſers ungenügend iſt, vollkom- 
men ausreicht, ſobald die Rhone um einige Decimeter wächſt. 
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Während das filtrirte Volumen mit der filtrirenden 
Oberfläche kaum proportional ſich vermehrt, wächſt es mit 
der Depreſſionshöhe in faſt geometriſcher Progreſſion. 
Dieſes iſt das Grundprincip, welches nie außer 
Acht gelaſſen werden follte.*) 

Zur Zeit des Niederwaſſers haben wir dahin geſtrebt, 
die Depreſſion in der Gallerie und in dem Baſſin ſo weit 
als möglich zu treiben. Aber dieſe veränderliche und oft 
beträchtliche Depreſſion iſt nicht ohne ſchädlichen Einfluß auf 
den Gang der Maſchinen. Um dieſem ſchädlichen Einfluſſe 
zu begegnen, hat die Behörde die Aufſtellung einer Hilfs— 
maſchine verlangt, welche das Waſſer direct in die Filter 
pumpt, um es in die Brunnen der großen Maſchinen, deren 
Niveau dann un veränderlich und von dem Stande 
des Fluſſes unabhängig ſein würde, zurückzuwerfen. 

Dieſe Unveränderlichkeit wird beträchtliche Vortheile 
ſowohl bezüglich der Oekonomie als der Sicherheit gewähren. 
Die Maſchinen, für einen unveränderlichen Waſſerſtand 
einmal regulirt, werden einen ſtets identiſchen Dienſt haben; 
Gefahr für Stöße und Brüche wird nicht mehr vorhanden 
ſein; es wird möglich werden, den Dampf in den ſtärkſten 
Verhältniſſen zu erpandiren, und es wird hieraus eine be— 
deutende Brennmaterialerſparniß ſich ergeben. 

Im äußerſten Falle würde dieſe Maſchine, ohne daß 
man die jetzige Filterfläche vermehrt, genügen, um zur Zeit 
das Mittelwaſſer 20000 Cubikmeter bei einer Depreſſion 
des Waſſerſpiegels von 2,5 Meter zu liefern. 


Aber dieſe ſtarke Depreſſion iſt nicht ohne Nachtheil 


hinfichtlich der Solidität der Umfangsmauern und hinſicht— 


lich der Vollkommenheit der Filtration; praktiſch iſt es, 2 
Meter Depreſſion nicht zu überſchreiten; daher fchlage ich 


Dieſe Filterfläche würde auf 4368 Quadratmeter durch 
Herſtellung eines neuen Filterbaſſins von 2168 Quadrat- 
meter Fläche zu bringen ſein, und bei einer Depreſſion des 
Waſſerſpiegels von 2 Meter ein Volumen von 25000 Cubik— 
meter liefern. 

Der Brunnen wird übrigens um 4 Meter unter Mittel— 
waſſer eingegraben, das Baſſin um 3 Meter; erſterer wird 
alsdann leicht alles Waſſer des ganzen Filterſyſtemes auf— 


nehmen können. 


Da die Canaliſation fähig iſt, ein viel größeres Vo— 
lumen als 20000 Cubikmeter zu vertheilen, ſo ſieht man, 
daß Alles in der Einrichtung der lyoner Waſſerverſorgung 


proportionirt iſt. 


Das neue Filterbaffin Nr. 2 wird neben dem alten 
angebracht (Fig. 3). 
Die Herſtellung dieſes Baſſins und die Aufſtellung der 


*) Siehe meine hierüber fpäter folgende Kritik. 
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Hilfsmaſchine, fährt Dumont auf Seite 115 feines Werkes 
fort, wurde im Laufe der Jahre 1859 und 1860 vorge— 
nommen. Der Erfolg war ein vollkommener, ausgenom— 
men, daß das Spiel der Maſchine durch einen Unfall be— 
einträchtigt wurde. 

Kaum hatte nämlich dieſe Maſchine zu arbeiten ange— 
fangen, als im Filterbaſſin Nr. 2 ein Einſturz bemerkt 
wurde, und die Maſchine angehalten werden mußte; die 
Urſachen dieſes Einſturzes erklärten wir folgendermaaßen. 

Als man ſich für die Aufſtellung der Maſchine ent— 
ſchied, ſo geſchah es zu dem Zwecke, um die Filtrationskraft 
ſämmtlicher Filter zu vergrößern, indem man die Saughöhe 
der großen Maſchinen verringerte. Da man die Depreſſion 
des Waſſerſpiegels vermehrte, ſo iſt es klar, daß ſich die 
Ergiebigkeit der Filter in geometriſcher Progreſſion ſteigern 
mußte. 

Die Erfahrung hat dieſe Vorausſetzungen beſtätigt, 
denn während der wenigen Tage, während welcher die 
Hilfsmaſchine arbeitete, hat fie äußerſt kräftige Filtration 
hervorgebracht; aber dieſe Erfahrung hat gleichzeitig eine 
neue Thatſache zum Vorſchein gebracht, nämlich die, daß 
ſolche Filtrationen nicht ohne Gefahr für die ſehr nahe ge— 
ſtellten Pfeiler des überwölbten Baſſins vorgenommen 
werden können. 

Alle Ingenieure oder gelehrten Körperſchaften, welche 
ſich mit obſchwebender Frage beſchäftigt haben, ſind der 
Anſicht, daß die Kiesmaſſen, in denen die Filter eingegraben 
werden, eine bedeutende Homogenität beſitzen, und es iſt 
ganz natürlich fo zu glauben, da dieſe Kies maſſen äußerlich 
ſehr viel Regelmäßigkeit zeigen. Man würde daher verſucht 
ſein, zu meinen, daß die Filtration auf der ganzen 
Oberfläche ziemlich gleichmäßig vorgehen und daß 
ſich keine Strömungen bilden würden. 
angeſchwemmten Maſſen der Rhone ſind mitunter von 
Gängen durchzogen, die ſich mit feinem Sand und Schlamm 
vollgefüllt haben. Wenn ſolche Adern in der das Flußbett 
und das Baſſin trennenden Maſſe vorkommen, ſo iſt es 
klar, daß ſtarke Depreſſionen des Waſſerſpiegels Strömungen 
verurfachen müſſen und daß, wenn dieſe Strömungen unter 
den Gewölbepfeilern hinführen, die Stabilität dieſer Pfeiler 
beeinträchtigt wird. 

Dies war die Urſache des genannten Unfalles. 

Zufolge dieſer und der mit den großen Maſchinen und 
deren gepflafterten Pumpbrunnen geſammelten Erfahrungen 
iſt man jetzt zu der Ueberzeugung gelangt: 

1) Daß beträchtliche Niveauunterſchiede zwi— 
ſchen Filter und Fluß oder, was daſſelbe iſt, ſtarke 
und rafche Aſpirationen in bedeutendem Grade die 
Ergiebigkeit des Filters vermehren. 

2) Daß aber dieſe ſtarken Aſpirationen nur in 
Räumen oder Baſſins, ſeien diefelben offen oder 
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Allein die | 
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überdacht, vorgenommen werden dürfen, welche 
nicht auf innern Pfeilern ruhen. 

3) Daß es überdies nöthig iſt, die dieſe ſtarken 
Aſpirationen bewirkenden Maſchinen in eine ge— 
wiffe Entfernung von den Filterbaſſins aufzu— 
ſtellen, um die Stabilität dieſer Maſchinen una b— 
hängig von den Höhlungen oder leeren Räumen 
zu machen, welche ſich in den filtrirenden Maffen 
bilden können. 

Auf dieſe künftighin unbeſtreitbaren Grundſätze mich 
ſtützend ſchlug ich vor, das Filtrirſyſtem durch Herſtellung 
einer neuen Gallerie zu vervollſtändigen, zu dieſem Zwecke 
längs der Rhone etwas oberhalb der jetzigen Anlage einen 
Streifen Land von 400 Meter Länge zu erwerben, um 
darin eine Gallerie von 20 bis 30 Meter oberer Breite an— 
zubringen. Dieſe Gallerie würde nach der Flußſeite hin 
durch einen gepflaſterten Damm zu ſchützen fein, der aus 
dem aus der Grube entnommenen Kies hergeſtellt und mit 
einer leichten Bedachung verſehen werden kann. 


Da die Hilfsmaſchine ihre urſprüngliche Beſtimmung 
nicht erfüllen kann, ſo würde ſie bei der Herſtellung des 
neuen, ganz trocken zu legenden Baſſins zum Auspumpen 
und nachher als Reſervemaſchine und zur Förderung des 
Waſſers in die Pumpbrunnen der großen Maſchinen ver— 
wendet werden können. 

Die Koſten einer derartigen Anlage können in folgender 
Weiſe geſchätzt werden: 


Erwerbung von 2½ Hectaren (S 25000 
Quadratmeter) Land, das Quadratmeter 


zu 3,6 Fr. N 90000 Fr. 
Die Ausgrabung von at 100000 ee 100000 „ 
Koſten für Ueberdeckung und Pflaſterung . 210000 „ 
Summa 400000 Fr. 


Für 8000 Quadratmeter Gallerie. 

Die totale Filterfläche würde hierdurch auf 12368 Qu.⸗ 
Meter gebracht ſein. Vorausgeſetzt, die Liefermenge pro 
Quadratmeter betrüge zur Zeit des Mittelwaſſers nicht mehr 
als 2,5 Cubikmeter, ſo würde man immer auf 30000 Cubik⸗ N 


meter filtrirtes Waſſer rechnen dürfen. 


Die ſtädtiſche Behörde ſtimmte mit dieſen aus der 
Erfahrung hergeleiteten Vorſchlägen überein und wollte die 
Ausführung der betreffenden Arbeiten durch einen beträcht— 
lichen Zuſchlag zu dem Abonnementpreis erleichtern. | 

Aber leider fanden dieſe Rathſchläge bei der Waſſer— 
leitungs-Geſellſchaft doch kein Gehör. — 

Soweit Dumont in ſeinem Berichte über die 1 
Waſſerwerke, aus welchem ich das Vorſtehende ziemlich 
wortgetren und faſt ohne irgend welche Weglaſſung excer— 
pirt habe, um den Leſer tiefer in die Verhältniſſe . 
führen. 
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Es mögen nun noch einige ſpäter von Dumont ge— 
äußerte Anſichten und Urtheile, wie einige Berechnungen 
folgen, welche er über den Koſtenbetrag der natürlichen und 
künſtlichen Filtration anſtellt. Auf Seite 157 fagt er: 

— — — aber die natürliche Filtration hat nicht nur 
den Vortheil, ohne Unterbrechung wirkſam zu ſein, ſondern 
ſie hat auch den Vorzug einer beträchtlichen Oekonomie. 

Es iſt dies durch die Vorgänge in Lyon leicht zu zeigen. 
Das gegenwärtige Filtrationsſyſtem, beſtehend aus der Gal— 
lerie und aus zwei Baſſins von zuſammen 4368 Quadrat— 
meter Filterfläche, hat in Wirklichkeit 650000 Fr., alſo pro 
Quadratmeter 150 Fr. (in runder Summe) gekoſtet. 

Obſchon dieſes Syſtem noch nicht ganz vollkommen iſt, 
ſo zeigt doch eine fünfjährige Erfahrung, daß es im Minimum 
bei den tiefſten Waſſerſtänden 10000 und, wenn der Fluß 
nur einige Decimeter über dieſen Stand ſich erhebt, 20000 
Cubikmeter pro Tag liefern kann. Uebrigens nimmt dieſes 
Volumen ſehr ſchnell zu, und die Filter liefern alles Waſſer, 
welches man von ihnen verlangen kann, ſobald der Fluß 
mehr als 1 Meter über Niederwaſſer ſteht. Da indeſſen dieſer 


letzte Umſtand nur während weniger Tage eintritt, ſo wird 
man den Gegnern der natürlichen Filtration gegenüber an- 


nehmen müſſen, daß pro Jahr nur 7 Millionen Cubikmeter 
filtrirt werden, nämlich: 

30 Tage Niederwaſſer à 10000 Cubikmet. .. 300000 

335 Hoch- und Mittelwaſſer à 20000 C.-M. 6700000 

7000000. 

Da nun außer der Amortiſation der 650000 Fr. Anz 

lagecapital keine ſonſtigen Koſten hinzukommen, indem Unter— 


haltung und Reparatur gar nicht nöthig ſind, und da dieſe 


Amortiſation einem jährlichen Geldaufwande von 50000 Fr. 


gleich geſchätzt werden muß, ſo berechnet ſich hiernach der | 
Preis für die Filtration von 1 Cubikmeter Waſſer zu 


0,007 Fr. = 0,56 Pfennig. — | 

In feinem Berichte über die Waſſerverſorgung von 
Paris ſpricht ſich Dumont bezüglich der Filtration folgen— 
dermaaßen aus. Nachdem er von Seite 244 an die Erfah— 
rungsdaten zuſammengeſtellt hat, welche in England in Betreff 
der künſtlichen Filtration geſammelt wurden, und nachdem 
er daraus gefunden hat, daß die jährlichen Koſten derſelben, 
incl. Amortiſation des Anlagecapitals, pro Cubikmeter fil— 
trirten Waſſers nur 0,005 Fr. = 0,4 Pfennig betragen, 
fährt er wörtlich fort: 

Wir haben bei Erörterung der lyoner Waſſerwerke 
geſehen, daß die dortige natürliche Filtration pro Cubik— 
meter 0,007 Fr. koſtete; die Rechnung, welche zu dieſer Ziffer 
führte, ſetzte zwar voraus, daß man mit dem dortigen Syſtem 
während 335 Tage des Jahres nur 20000 Cubikmeter 
täglich auspumpen könnte, was wohl hinter der Wirklichkeit 
zurückbleibt, da die Ergiebigkeit dieſer Filter, wenngleich ſie mit 
der Abnahme der Nußwaſſerſtände ſehr ſchnell ſich vermindert, 


Civilingenieur XI. 


von Lancaſhire“ nennt, 


mit geringem Wachsthume derſelben in ſtarken Verhältniſſen 
geſteigert wird. 

Allein ſei Dem, wie ihm wolle, ſo muß man doch daraus, 
wie aus dem jetzigen Standpunkte der engliſchen Praxis 
ſchließen, daß die in großem Maaßſtabe ausgeführte künſt— 
liche Filtration nicht mehr koſtet, als die unter den günſtigſten 
Bedingungen ausgeführte natürliche, und dieſe künſtliche 
Filtration hat den Vorzug, ganz unabhängig von dem Zu— 
ſtande des Fluſſes zu fein, während die natürliche allen 
Veränderungen deſſelben unterworfen iſt. Es iſt wahr, daß 
die natürliche Filtration gegenüber ihrer Rivalin den Vor— 
theil gewährt, mindere Mühewaltung zu erfordern, weil 
ſie, einmal eingerichtet, ohne weiteres Zuthun fortwirkt. 

Aber die Unzuträglichkeit derſelben, ſagt Dr. Clarke 
in ſeinem Gutachten, beſteht darin, daß das Niveau des 
Filters conſtant iſt, während das des Fluſſes ſich verändert, 
jo daß im Sommer, wo das Waſſer gerade am nothwen— 
digſten iſt, nur geringer Druck auf das Filter geübt wird, 
während bei der in großem Maaßſtabe ausgeführten künſt— 
lichen Filtration die Liefermenge conſtant erhalten werden 
kann, der Fluß mag einen Zuſtand haben, welchen er wolle. 
Dieſe Methode, welche der engliſche Ingenieur „Methode 
weil ſie zuerſt in den großen An— 
lagen dieſer Grafſchaft angewendet wurde, iſt, ſagt Derfelbe, 
die beſte, die billigſte und die praktiſchſte; ſie iſt beſonders 
wegen der Billigkeit ihrer Conſtruction und wegen der Leich— 
tigkeit der Reinigung empfehlenswerth. In ihrer Anwen— 
dung giebt es keine Grenze; die Manipulationen find fo 
einfach auszuführen, und die Wirkung iſt ſo kräftig, daß 
mit ihr jedes beliebige Volumen filtrirt werden könnte. 

Sei Dem indeſſen, wie ihm wolle, ſo muß man je nach 
den Vortheilen und Unzuträglichkeiten das eine oder das 
andere der beiden Syſteme wählen. — 

Ferner ſpricht ſich Dumont in einem von der Aka— 
demie der Wiſſenſchaften in Paris gehaltenen Vortrage über 
die Filtration folgendermaaßen aus: 

Ich erinnere daran, daß maͤn zwei Syſteme der Filtra— 
tion anwendet, das natürliche und das künſtliche. Die 
Wahl des einen oder des anderen hängt von den beſondern 
örtlichen Verhältniſſen ab. Wenn der Fluß über ein Bett 
von Kies und Sand mit ftarfem Gefälle hinfließt, wie die 
Garonne bei Toulouſe, die Rhone bei Lyon, die Donau 
bei Wien, ſo wird die natürliche Filtration gelingen; im 
entgegengeſetzten Falle wird man die künſtliche Filtration 
wählen. Jedes dieſer Syſteme zeigt übrigens eigenthümliche 
Vor- und Nachtheile. 

Wenn es bei der natürlichen Filtration nicht nöthig iſt, 
eine Reinigung des Filters vorzunehmen, wenn dieſelbe 
vielmehr durch den Fluß ſelbſt vorgenommen wird, ſo iſt 
man andererſeits nicht im Stande, den Druck auf die Filter 


beliebig zu vermehren. Dieſer Druck vermindert ſich aber 
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in dem Maaße, als der Fluß ſeinem Tiefſtande ſich nähert, 
ſo daß das filtrirte Volumen um ſo geringer wird, je nie— 
driger der Fluß iſt. Bei der künſtlichen Filtration muß man 
allerdings von Zeit zu Zeit die Filter reinigen, braucht aber 
dazu keine beträchtlichen Koſten aufzuwenden. Die Praxis 
beſitzt heut zu Tage zwei leichte und durch mehrjährige Er— 
fahrung bewährte Reinigungsarten, nämlich 1) die Weg— 
räumung der dünnen ſchlammigen Schichten, welche ſich auf 
der Oberfläche des Filters abgeſetzt haben, durch Menſchen— 
hand; 2) die Wegräumung derſelben durch eine Gegen— 
ſtrömung, bei welcher man das Waſſer am unteren Theile 
der Filter zuleitete. Mitunter wendet man beide Methoden 
gleichzeitig an, wie z. B. zu Paisley in Schottland; die 
einfache Wegräumung der oberen Schichten iſt bei einer 
großen Anzahl von Anlagen Englands in Gebrauch. 

Experimente haben gezeigt: 

1) daß das Waſſervolumen, welches durch eine Sand- 
ſchicht dringt, dem Drucke direct und der Schichtdicke ver— 
kehrt proportional iſt; 

2) daß nach Hindurchgang eines großen Volumens 
unreinen Waſſers, die unreinen Beſtandtheile, fie mögen fo 
klein ſein, als ſie wollen, nicht tiefer als 2 Centimeter in 
die Oberfläche eindringen, und daß in einer Tiefe von 15 
Centimetern auch nicht die mindeſte Verunreinigung des 
Sandes entdeckt werden kann. 

Dieſe letzte Thatſache erklärt, weshalb die natürlichen 
Filter ſich nie verſtopfen; denn dieſe geringe Schichtdicke, 
welche ſich auf dem Boden des Flußbettes ablagert, wird 
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durch die Strömung fortwährend gereinigt und erneuert; 
ſie zeigt ferner, daß es nicht nöthig iſt, den künſtlichen 
Filtern eine ſtärkere als 20 Centimeter dicke Sandſchicht zu 
geben, vorausgeſetzt, daß man Sorge trägt, die Oberfläche 
von Zeit zu Zeit zu erneuern; daß es endlich möglich iſt, 
die den Sand unterſtützende Schicht um einige Centimeter 
zu vermindern. 

Als Herſtellungspreis ſowohl für Hebung des Waſſers 
durch Dampfmaſchinen, wie für die Reinigung deſſelben in 
größerem Maaßſtabe kann man als Mittelwerthe annehmen: 


1) Die Hebung pro Cubikmeter auf 50 Meter Höhe 
kann zu 1 Centime — 0,08 Gr. — 0,8 Pfennig (ſächſ.) ver⸗ 
anfchlagt werden. Dieſer Betrag wächſt wenig mit der Höhe. 

2) Die künſtliche Filtration koſtet bei mehreren großen 
Anlagen nicht mehr als 05s Centimes — 0,64 Pfennig, 
incl. der jährlichen Koſten für Unterhaltung, Erneuerung 
der filtrirenden Schichten, Hebung des Waſſers auf die 
Filter, und Zinſen für das Anlagecapital. Die natürliche 
Filtration, fo wie ich fie in Lyon ausgeführt habe, koſtet 
0,7 Centimes — 0,56 Pfennig (pro Cubikmeter). 

Hieraus folgt: 

Daß auf dem Standpunkte, auf welchem ſich heut zu 
Tage die Praxis befindet, die künſtliche Filtration faſt ebenſo 
billig iſt, als die natürliche; daß ſie außerdem den Vorzug 
hat, dehnbarer zu ſein, je nach den Erforderniſſen beſſer 
geregelt werden zu können, und den Launen eines Fluſſes, 
den man nie beherrſcht, ſich nicht zu unterwerfen. — 


(Fortſetzung folgt.) 


Neiſenotizen über einige eiſerne Brücken am Rheine. 
5 Von 


Dr. E. Winkler, Lehrer an der polytechniſchen Schule in Dresden. 
(Hierzu Tafel 3 bis 7.) 


Im Folgenden erlaube ich mir, Notizen und Zeich— 
nungen von vier eiſernen Brücken am Rheine mitzutheilen; 
nämlich von der Brücke über die Nahe bei Bingen, über 
die Moſel bei Coblenz, über die Lahn bei Niederlahnſtein 
und über den Rhein bei Coblenz. Die beiden erſteren 
zeigen zwar eine bekanntere Conſtruction, bieten aber doch 
auch manches Neue. 

Die Zeichnungen ſind nach Skizzen angefertigt, welche 
ich unter Beihilfe des bisherigen polytechniſchen Schülers, 


| Herrn Leichſenring, geſammelt habe. 


Eine unbedingte 
Richtigkeit aber in allen einzelnen Theilen kann ich nicht 
verbürgen. 


1. Brücke über die Nahe bei Bingen. 
(Hierzu Tafel 3 und 4.) 


Dieſelbe iſt von der preußiſchen Rheinbahn und der 
heſſiſchen Ludwigsbahn gemeinſchaftlich gebaut. Sie hat 3 
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Oeffnungen von je 34,53 Meter 121, Fuß ſächſ. lichter 
Weite, welche mit nicht continuirlichen Gitterträgern über— 
ſpannt ſind. Es ſind für zwei Geleiſe nur 2 Träger an— 
geordnet. Die Pfeiler ſind dazu eingerichtet, noch eine 
zweite, ebenſo breite, Brücke aufnehmen zu können. 


Die Conſtruction der Gurte bietet nicht Neues; die 


Anzahl der Gurtbleche wechſelt je nach der Beanſpruchung 


zwiſchen 1 und 3. 

Die Gitterſtäbe, und zwar ſowohl die gedrückten als 
die gezogenen, haben einen Tförmigen Querſchnitt. Bei 
den meiſten anderen Brücken, bei welchen ein Jförmiger 
Querſchnitt zur Anwendung gekommen iſt, ſind wenigſtens 
die gezogenen Stäbe aus Flacheiſen hergeſtellt. Es fragt 
ſich nun, welches dieſer beiden Syſteme das zweckmäßigſte iſt. 

Beide Lagen von Gitterſtäben aus Flacheiſen herzu— 
ſtellen, iſt, wie viele Ingenieure längſt anerkannt haben, 
verwerflich, wenigſtens bei größeren Brücken. Selbſt wenn 
man verticale Steifen anbringt, was auch meiſt geſchehen 
iſt, ſind die gedrückten Stäbe nicht im Stande, dem Drucke 
genügenden Widerſtand zu leiſten. Nicht mit Unrecht ver— 
gleicht Schwedler dieſe Brücken mit lahmen Männern, 
welche, da ihnen die Beine den Dienſt verſagen, der Krücken 
bedürfen (Civilingenieur 1859, Seite 122). Viel zweck— 
mäßiger iſt es, den gedrückten Stäben einen Querſchnitt zu 
geben, welcher eine größere Steifigkeit gegen Einknicken 
bietet, wozu ſich bei kleineren Brücken beſonders der Tför— 
mige Querſchnitt empfiehlt. Da das Schmiedeeiſen gegen 
Zug und Druck ziemlich gleich große Feſtigkeit bietet, ſo 
müſſen die gezogenen Stäbe nahezu denſelben Querſchnitt 
erhalten, wie die gedrückten. Macht man nun aber die 
gezogenen Stäbe aus Flacheiſen, die gedrückten aus J-Eiſen, 
ſo erhalten die erſteren etwas unförmliche Querſchnitts— 
dimenſionen; ſie werden entweder ſehr breit, oder ſehr dick. 
Dies ließe ſich umgehen, wenn man die gezogenen Stäbe 
näher an einander legte, als die gedrückten, was aus äſthe— 
tiſchen Rückſichten nicht rathſam iſt. Deshalb iſt es wohl 
zu empfehlen, beiden Lagen von Gitterſtäben denſelben 
Querſchnitt zu geben. Man erreicht hierdurch auch noch 
den Vortheil, daß die gedrückten noch ſicherer durch die ge— 
zogenen Stäbe vor dem Einknicken bewahrt werden. Verti— 
cale Steifen ſind dann natürlich nicht nöthig, wenn ſolche 
nicht zur Anbringung der Querträger nöthig werden, wie 
es hier der Fall iſt. 

Die Gitterſtäbe haben je nach der Beanſpruchung ver— 
ſchiedene Stärke. In Fig. 9, Tafel 4, iſt der ſtärkſte und 
ſchwächſte Querſchnitt dargeſtellt. 

Häufig macht man die gezogenen Stäbe auch deshalb 
von Flacheiſen, weil die Rippen der T-Eiſen bei Anbrin— 
gung der Querträger etwas im Wege ſind. Man legt 
deshalb alle Flacheiſenſtäbe nach innen. Dann aber wird 
an den Stellen, wo die Beanſpruchung der Stäbe auf Zug 


Winkler, Reiſenotizen über einige eiſerne Brücken am Rheine. 


gleiche Sicherheit zu bieten. 
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und Druck wechſelt, eine mißliche Auswechſelung nöthig, 
welche man, wenn beide Lagen von Stäben einen Pför— 
migen Querſchnitt erhalten, ganz umgeht. Die Winkeleiſen 
zur Befeſtigung der Querträger werden dann freilich von 
den Gitterſtäben unterbrochen, wie Fig. 10, Taf. 4 zeigt; 
jedoch iſt dieſe kleine Schwierigkeit, welche dieſes Syſtem 
mit ſich führt, gegen ſeine Vortheile wohl zu überſehen. 

Die Nieten, welche einen Gitterſtab an den Gurten 
befeſtigen, müſſen zuſammen nahezu dieſelbe Querſchnitts— 
fläche haben, wie der Gitterſtab, um gegen Abſcheeren eine 
Bei den ſtärkeren Gitterſtäben 
müßte hiernach allerdings die Anzahl der Nieten ſehr groß 
ſein. Da dies ein ſehr breites Mittelblech in den Gurten 
nöthig machen würde, ſo iſt, um dies zu umgehen, an den 
Enden der Stäbe noch ein Blech angenietet, um eine Gabel 
zu bilden, welche das Mittelblech umfaßt; denn hierdurch 
wird die Abſcheerungsfläche der Nieten verdoppelt, oder die 
Nieten werden, wie man zu ſagen pflegt, doppelſchnittig. 

An jedem Ende der Träger iſt noch eine beſondere 
verticale Steife ed, Fig. 3, Tafel 4 eingeſchaltet. Dieſe 
wird allerdings deshalb nöthig, weil ſonſt die äußerſte ver— 
ticale Steife ab, da fie durch die zwei an ihr befeſtigten 
Gitterſtäbe ſehr ſtark auf Bruchfeſtigkeit beanſprucht wird, 
ſehr ftarf fein müßte. Ferner iſt bei einer Belaſtung der 
Brücke leicht möglich, daß die Träger nur nahe an der 
inneren Kante der gußeiſernen Unterlagsplatten aufliegen; 
dann aber würde, wenn die Steife ed nicht vorhanden 
wäre, das äußerſte Stück des untern Gurtes ſehr ſtark auf 
Bruchfeſtigkeit beanſprucht. 

Die Querſchwellen ruhen auf vier Schwellenträ— 
gern. Bemerkens- und empfehlenswerth iſt hierbei die 
Verbindung derſelben mit den Querträgern, welche ſehr 
häufig fehlerhaft conſtruirt iſt. An den Querträgern ſind 
verticale Winkeleiſen angenietet, welche auch mit beiden 
Gurten der Querträger vernietet ſind, was jedenfalls ſehr 
zweckmäßig iſt, aber doch häufig nicht geſchieht. Werden 
dieſe verticalen Winkeleiſen nur mit der Blechwand der 
Querträger vernietet, ſo iſt bei einſeitiger Belaſtung der 
Schwellenträger ein Einbiegen der Blechwand zu befürchten. 
Noch kräftiger wird dies hier durch die dreieckigen Blech— 
ſtücken verhindert, welche zur weiteren Unterſtützung der 
Schwellenträger angeordnet ſind. 

Bewegliche Lager ſind nicht angeordnet. 


2. Brücke über die Moſel bei Coblenz. 
(Tafel 5, 6 und 7.) 

Dieſe ebenfalls zur preußiſchen Rheinbahn gehörige 
Brücke hat 4 Oeffnungen von 41,43 Meter = 146,3 Fuß 
ſächſ. Lichtweite, von denen je zwei durch continuirliche 
Gitterträger überfpannt find, und außerdem 6 gewölbte 
Bogen von 15,69 Meter = 55,4 Fuß ſächſ. Spannweite. 

3 * 
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Die Pfeiler an den Enden der eiſernen Brücke haben * 
ficatoriſch eingerichtete Thürme erhalten. 

Die Eiſenconſtruction iſt ziemlich dieſelbe, wie bei der 
vorigen Brücke, jedoch kommen einige weſentliche Ver— 
ſchiedenheiten vor. 

Die über den Pfeilern eingeſchalteten Verticalſteifen 
ſind bei der vorigen Brücke durch die Streben unterbrochen 
worden; hier gehen die Verticalſteifen durch und unterbrechen 
die Streben. Die beiden Theile der Streben ſind, wie 
Fig. 1 und 5, Taf. 7, zeigt, durch ſtarke Laſchen mit ein⸗ 
ander verbunden. 

Ganz beſonders zweckmäßig find die Laſchenbleche 
zur Deckung der Stöße in den Gurten angeordnet. In 
Fig. 4, Tafel 6 iſt die Ordnung dargeſtellt. Die Stoß⸗ 


bleche für ſolche Stellen, an denen der Gurt auf Druck 
beanſprucht wird, ſind viel kürzer und haben viel weniger 
Nieten erhalten, als für ſolche Stellen, an denen der Gurt 
auf Zug beanſprucht wird. Man findet dieſe jedenfalls 
empfehlenswerthe Anordnung ſelten. 

Bei der vorigen Brücke ſind Querſchwellen, welche 
auf Schwellenträgern ruhen, angeordnet; hier dagegen ſind 
Langſchwellen vorhanden, welche unmittelbar auf den 
Querträgern ruhen. Die Querträger haben aber unter ſich 
eine Verbindung durch einen ſchwachen Gitterträger er⸗ 
halten. 

Auch die Windſtreben ſind abweichend von der ge— 
wöhnlichen Conſtruction aus Winkeleiſen gebildet. 


(Fortſetzung folgt.) 


Ueber die Ergebniſſe der verſchiedenen auf den ehemaligen Eiſenbahnlinien der 
Nhone und Loire angewendeten Betriebsmethoden. 


Von 


Bouſſon, ehemaligem Eiſenbahndirector. 


(Nach den Annales des ponts et chaussées, 4. ser., 3. ann., 3. cah.) 


Die Frage über die Möglichkeit, gewiſſe Eifenbahnen 
in einer minder koſtſpieligen Weiſe herſtellen zu können, und 
über die Erhöhung der Betriebskoſten, welche durch ſtarke 
Steigungen und Curven bewirkt werden dürften, iſt der 
Gegenſtand zahlreicher Erörterungen geweſen, welche ſich 
jedoch großentheils auf ausländiſche Eiſenbahnen bezogen 
und gewöhnlich der gehörigen, auf längere Beobachtungen 
geſtützten Unterlagen entbehrten. Deshalb dürfte es kein 
unnützes Bemühen ſein, wenn ich hier die verſchiedenen 
Phaſen vorführe, durch welche die ehemaligen Rhone- und 
Loire-Bahnen hindurchgegangen find, und die dabei erzielten 
verſchiedenen praktiſchen Ergebniſſe darlege, welche auf dieſen 
im J. 1833 und ſchon früher begonnenen und ziemlich 
große Verſchiedenheiten bezüglich der Gefälle, Curven, 
Schienenſtärken und Maſchinen bietenden Bahnen geſammelt 
worden ſind. Während nämlich die Eiſenbahn von St. 
Etienne nach Lyon in bewunderungswürdiger Vorahnung 
der Fortſchritte, welche ſpäter die Locomotive bringen würde, 
durch Hr. Marc Seguin mit gleichförmigen Steigungen 
zwiſchen den wichtigſten Stationen und mit Curven von 


500 Meter Radius angelegt worden war, ſo folgte die 
einige Jahre früher gebaute Eiſenbahn von St. Etienne 
nach Andrézieux gewiſſermaaßen dem natürlichen Gefälle 
und zeigte durchaus Curven von 100 Meter Radius, weil 
man gar nicht daran dachte, daß ſie jemals anders als 
mit Pferden betrieben werden würde. Und die Linie von 
Andrézieux nach Roanne ſtieg wieder, nachdem fie die Ebene 
du Forez mit geringen Steigungen durchſetzt hatte, auf das 
dieſe Ebene von Roanne trennende Gebirge mittelſt abwech— 
ſelnder Horizontalen und ſchiefer Ebenen hinauf, welche 
mit der Abſicht angelegt waren, das Gefälle auf gewiſſen 
Stellen zu concentriren, um dieſe dann mittelſt ſtehender 
Maſchinen zu überwinden. 
Alle dieſe Abſonderlichkeiten find nun verſchwunden in 
Folge von Vergrößerungs- und Regulirungsarbeiten, aber 
die älteſten Eiſenbahncompagnieen, deren Capital ein ſehr 
beſchränktes war, haben viele Jahre hindurch den Betrieb 
auf dieſen Bahnen in ihrem urſprünglichen Zuſtande nicht 
vermeiden können. Daher kam es, daß man auf Bahnftreden 
mit Steigungen von 0 bis 51 auf 1000 und mit Curven 
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von 100, 200, 300 Met. Radius, welche ſtreckenweiſe 
regelmäßig angewendet waren, anfangs den Betrieb mit 
Pferden, ſpäter auf geneigten Ebenen von 43 bis 66 auf 
1000 den Betrieb mit ſtehenden Maſchinen und Seilebenen 
einführte. Die ſchwachen Locomotiven, deren Benutzung 
ſich urſprünglich bis 1843 nur auf Bahnſtrecken mit höch— 
ſtens / Procent Steigung beſchränkte, wurden nach und 
nach verbeſſert und zuerſt bei Curven von 200 Met. Radius, 
dann bei ſolchen von 100 Met. Radius und auf Steigun— 
gen von 10, 15, 18 bis 30 auf 1000, ja ausnahmsweiſe 


ſelbſt bei ſchiefen Ebenen von 3,5, 4,3 und 5 Procent 
ö Nachträgliche Recti- 


Steigung für anwendbar erachtet. 
ficationsarbeiten machten endlich die Verwendung ſtarker 
Maſchinen möglich. 

Die Vorführung der beim regelmäßigen Betriebe unter 
ſo verſchiedenen Verhältniſſen bezüglich der Motoren und der 


tikel veröffentlicht, 


von ihnen, diejenige auf der ſchiefen Ebene von Neulize, 
im J. 1836 durch eine Exploſion zerſtört wurde und die 
finanziellen Mittel zur Erneuerung dieſer Maſchine für den 
Augenblick fehlten, ſo betrieb man dieſe ſchiefen Ebenen ein 
Decennium hindurch mit Pferden. 

Ueber dieſe Linien habe ich bereits im 7. Bande der 
2. Reihe der Annales des ponts et chaussdes einen Ar— 
welcher die bis zum J. 1843 auf den 
verſchiedenen Steigungen der Eiſenbahn nach Roanne aus— 
fallenden Zugskoſten pro Tonnen-Kilometer netto bei den 
Gütern und pro Tonnen-Kilometer brutto bei den Perſonen— 
wagen angiebt, und zwar unter den Bedingungen, wie 


| damals der Betrieb ftattfand, nämlich mit 90 Procent nüß- 
licher Laſt an Kohlen und Gütern in der Richtung von 
Saint Etienne nach Roanne und mit 10 Procent nützlicher 


Laſt in der entgegengeſetzten Richtung. 


Bahntracirung erzielten Reſultate dürfte geeignet fein, Unter- 


lagen zur Vergleichung und Veranſchlagung der Koſten für | 


das Zugmaterial, die Unterhaltung der Bahn, des Betriebes 
und der Anlage zu geben und zwar 
1. für Pferdebahnen, 
2. für Bahnen mit ſtehenden Maſchinen und Seilebenen, 
3. für den Betrieb mit Locomotiven der verſchiedenſten 
Art, von den ſchwächſten bis zu den ſtärkſten. 


Wir werden bei dieſer Gelegenheit auch die Koſten 
kennen lernen, welche aus dem Hinablaſſen von Zügen auf 
ſehr ſteilen ſchiefen Ebenen erwachſen, und die Vorſichts— 

maaßregeln, welche hierbei erforderlich ſind, ferner werden 
wir bezüglich der Leiſtungsfähigkeit der Locomotiven die Gren— 
zen aufſuchen können, zwiſchen denen auf den verſchiedenen 
Linien der Rhone— 
ſchinen varüirte, ſowie die zuläſſige mittlere Belaſtung der 
Maſchinen und die mittlere 8 auf welche man 
rechnen kann. 


I. Betrieb mit en 


Urſprünglich fand auf den Bahnen von Saint Etienne 
nach Lyon und nach Roanne für Kohlenzüge, wie für den 
Perſonenverkehr Pferdebetrieb ſtatt, erſt im Jahre 1863 
wurden durch Marc Seguin die erſten Maſchinen auf 


der eine Steigung von 1: 2000 beſitzenden Strecke zwiſchen 


Lyon und Givors und noch ſpäter auf der Steigung von 
6 auf 1000 zwiſchen Givors und Rive de-Gier eingeführt. 

Um dieſelbe Zeit erhielt die Bahn zwiſchen Andrszieux 
und Roanne von Stephenſon und Jackſon die erſten 
Maſchinen mit vier gekuppelten Rädern, welche zum Trans— 
port der Kohlen in der Ebene du Forez zwiſchen Balbigny 
und la Renardière beſtimmt waren. 
Linie erfolgte der Betrieb der ſtärkeren Steigungen von 3 
bis 5 Procent, mittelſt deren der gebirgige Theil überſtiegen 
wurde, noch mittelſt ſtehender Maſchinen, da aber die Eine 


Auf dieſer letzteren, 


Auf dieſen Aufſatz 
kann ich bezüglich der Zugskoſten und der Gefällverhältniſſe 
verweiſen, und will dagegen hier von einem andern Ge— 
ſichtspunkte ausgehen. Ich werde nämlich nach den Er— 


gebniſſen eines längeren Betriebes die dynamiſche Arbeit, 


welche von den auf der Eiſenbahn verwendeten Pferden 
geleiſtet wurde, ferner die Geſtehungskoſten dieſer Arbeit 
und endlich die Koſten pro Tonne brutto und 1 Kilometer 
Weg zu ermitteln ſuchen. 


§. 1. Betrieb mit geringer Geſchwindigkeit. 
Meiſtentheils fand das Fortſchaffen der Züge mit Pfer— 
den nur in der einen Richtung ftatt, indem die Züge durch 
ihr eigenes Gewicht auf den ſchiefen Ebenen hinabliefen, 
auf einigen Strecken wurde jedoch auch von den zurückkeh— 


renden Pferden eine geringere oder größere Arbeit verlangt. 
und Loire-Bahn die Adhäſion der Ma- 9 9 


Benutzung der Pferde blos in einer Richtung. 
— Zwiſchen den Stationen l'Höpital und Saint Sympho— 
rien zeigte die erſte Anlage der Eiſenbahn von Roanne nach 
Andrézieur auf 7400 Meter Länge eine faſt gleichförmige 
Steigung von 1 Procent. Dieſe Strecke legte ein Pferd 
täglich im Durchſchnitt zwei- und einhalbmal aufwärts und 
abwärts zurück, und zwar rückwärts im Laufe. Dabei zog 
es drei leere Wagen à 1400 Kil. Gewicht oder einen ge— 
ladenen Wagen, welcher im Durchſchnitt 4200 Kil. wog. 
Mit Rückſicht auf die zahlreichen Curven dieſer Strecke, die 
Art der Schmierung und die Reibung der Wagen, ſowie 
nach den mit frei herablaufenden Wagen angeſtellten Ver— 
ſuchen laffen ſich die paſſiven Widerſtände der Reibung auf 
0,0055 im Durchſchnitt ſchätzen. Die ganze zu überwindende 
Höhe betrug 68,7 Meter, daher ergiebt ſich die von einem 
Pferde pro Tag geleiſtete Arbeit zu: 

2,5. 4200. (0,0055. 7400 68,7) = 1138200 Kil. Met. 

Da die überwundene Steigung auf mehr als 6 Kilo— 
meter Länge gleichförmig 1 Procent betrug, ſo berechnet ſich 
der vom Pferde ausgeübte Zug auf: 
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4200. 0,0155 = 65,1 Kil. 
und da andrerſeits die gewöhnliche Geſchwindigkeit 1,1 Met. 
pro Secunde betrug, ſo ermittelt ſich die geleiſtete Arbeit 
pro Secunde auf 65,1. 1,1 = 71,61 Kil. Met., während 
der zurückgelegte Weg, incl. des im Laufe zurückgelegten 
Rückweges, pro Tag 29600 Met. betrug. 

Während mehr als 6 Jahren (von 1838 bis 1844) 
bezahlte man als Roßlohn 0,68 Fr. pro leeren Waggon und 
pro Tonne Ladung, alſo im Mittel 4,88 Fr. pro tägliche 
Leiſtung eines Pferdes oder 0,0000043 Fr. pro Kil.-Meter. 

Wir könnten noch andere Beiſpiele citiren, wo die 
Arbeit blos in der einen Richtung verrichtet wurde, wollen 
uns aber hier blos auf die ſchiefe Ebene von Neulize be— 
ſchränken. Dieſelbe beſtand aus zwei Theilen von je 1100 
Met. Länge, wovon der eine eine Steigung von 1:20, der 
andere 3 bis 3,5 Procent Steigung hatte. Auf dieſer ſchiefen 
Ebene zogen drei Pferde einen Wagen von 4700 Kil. 
Bruttogewicht (nämlich 1400 Kil. für den leeren Wagen 
und 3300 Kil. für die Ladung) aufwärts und der ganze 
Weg, welchen die Wagen bei jedem Erſteigen zurücklegten, 
betrug incl. des Weges in den Weichen mit geringer Stei— 
gung, 2700 Meter, die ganze Höhe aber 91,8 Meter. 
Daher leiſtete ein Pferd im Mittel bei 6 Wagen täglich 

4700 

a0; 
Die auf der Steigung von 1: 20 ausgeübte Zugkraft 
betrug 1567 .0,055 = 86,18 Kil. und da die gewöhnliche 
Geſchwindigkeit bei dieſer Strecke 0,9 Met. pro Secunde 
war, ſo erreichte die dynamiſche Arbeit eines Pferdes auf 
der 1100 Meter langen Rampe von 5 Proc. Steigung 
77,61 Kilogrammeter pro Secunde. 

Für den Transport eines im Mittel 4700 Kil. wiegen— 
den Wagens wurde von 1836 bis 1844 2,5 Francs bezahlt, 


6. 


(0,005 . 2700 + 91,8) — 989820 Kil. Met. 


was einen Preis von — (,00000505 Fr. pro 


5 
989820 
Kilogrammeter ergiebt. Daß dieſer Preis den vorigen über— 
trifft, erklärt ſich durch den größern Widerſtand auf einem 
Theile des Weges, wodurch die anzuhängende Laſt für den 
ganzen Weg vermindert wurde, und zugleich durch die zur 
Hebung des Pferdes ſelbſt auf die ſchiefe Ebene aufzu— 
wendende Arbeit. Letztere iſt gar nicht unbedeutend, denn 
da das Gewicht eines mittleren Pferdes 540 Kil. beträgt, 
ſo wird hierdurch die Anſtrengung des Pferdes auf der 
ſchiefen Ebene um 29 Kil. vermehrt. 


Rückkehr mit theilweiſer Ladung. — Auf der 
Strecke zwiſchen Berneton und Bieſſe, welche zu derſelben 
Linie gehört, 4000 Meter lang iſt und in zwei geneigten 
Ebenen endigt, kamen mehrfach Curven von 300 Meter 
Radius und eine gleichförmige Steigung von 1: 500 in der 
Richtung der zu transportirenden Laſten vor. Auf dieſer 


Strecke zogen vier Pferde täglich im Mittel 28 geladene 
Wagen aufwärts und machten hierzu 4 bis 5 Reiſen hin 
und her. Bei einem der Rückgänge nahmen ſie 28 leere 
Wagen mit, nebſt einer Ladung von 6000 Kil. Waaren. 

Die geladenen Wagen wogen in den letzteren Jahren 
dieſes Betriebes 4800 Kil. und die leeren 1500 Kil.; die 
Reibung konnte wegen der zahlreichen Curven auf 0,0055 
abgeſchätzt werden und es ergiebt ſich daher die tägliche 
Leiſtung 


4 (28. 4800. 0,0075). 4000 + = (28. 1500 ＋ 6000) . 
0,0035. 4000 = 1176000 Kilogrammetern. 


Die Pferde legten durchſchnittlich pro Tag 36000 Met. 
Weg (hin und her gerechnet) zurück. Die Geſchwindigkeit 
betrug im Mittel 1,1 Met. pro Secunde und ſomit berechnet 
ſich die Arbeit pro Secunde bei der Bewegung der Laſt auf 

56,0 1,1 = 61e eie Re 

Der Pferdeleiher erhielt 06 Fr. pro geladenen Wagen 
und 0,1 Fr. pro Tonne oder leeren Wagen bei der Rück— 
fahrt. Dieſe, länger als 6 Jahre gezahlten Preiſe gaben 
die Koſten pro Pferd zu 5,05 Fr. oder pro Kilogrammeter zu 

0,0000043 Fr. 


Rückkehr mit halber Ladung. — Zwiſchen Roanne 
und l'Höpital ſchwankte die Steigung von 2 bis 9 auf 
1000 und letztere Steigung hielt bei der Station l'Höpital 
auf 1600 Met. Länge an. Um dieſelbe zu überwinden, re— 
ducirte man die Laſt auf die Hälfte und nahm dann die 
andere Hälfte mit derſelben Zahl von Pferden fort. 

Jedes Pferd legte pro Tag zwei vollkommene Reiſen 
(34400 Met. Weg) zurück und zog 10 Wagen à 1400 Kil. 
mittlerem Gewicht. Da der Weg faſt durchgängig gerad— 
linig führte, jo läßt ſich der Reibungscoefficient auf 0,005 
abſchätzen. Andrerſeits betrug die zu erſteigende Höhe 26,5 
Met. und es berechnet ſich hiernach die geleiſtete Arbeit auf: 

10. 1400. (7000. 0,005 ＋ 26,5) = 861000 Kil. Met. 
Auf dem Rückwege nahmen dieſelben Pferde auf 
47000 Met. Länge bei 0,0031 Abhang 10 geladene Wagen 
von 47000 Kil. Bruttogewicht mit, wobei der Widerſtand 
zu 0,0019 abgeſchätzt werden kann, und es entſpricht dem 
eine Leiſtung S 
47000. 4700. 0,0019 — 419710 Kil. Met., 


die ganze tägliche Arbeit eines Pferdes iſt alſo 


861000 + 419710 — 1280710 Kil. Met. 

Der Aufwärts- und Abwärtstransport der 10 Wagen 
wurde mit 4,75 Francs bezahlt, woraus ſich der Preis pro 
Kilogrammeter ſtellt zu a 
O, 000037 Fr. \ 

Gleichförmige Arbeit in beiden Richtungen. — 
Der Fall, daß in beiden Richtungen eine gleich große Arbeit 
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zu verrichten iſt, kommt in der Praxis nicht vor, es läßt 


ſich jedoch aus den vorſtehenden Beiſpielen mit großer 


Wahrſcheinlichkeit folgern, daß unter ſolchen Umſtänden, 
welche ſich am meiſten dieſem Zuſtande nähern, die tägliche 
Arbeit eines Pferdes 
1440000 Kil. Met. 
betragen würde, was bei einem täglichen Wege von 28800 
Metern einer mittleren Zugkraft von 50 Kil. entſpricht. 
Aus den obigen Beiſpielen geht hervor, daß die Arbeit eines 
Pferdes pro Tag ziemlich allgemein mit circa 5 Francs 
bezahlt wird; daher würden in dieſem Falle die Koſten pro 
Kilogrammeter ſich belaufen auf: 
O, 0000035 Fr. 


Mittlerer Weg und mittlere Leiſtung eines 


Pferdes; mittlerer Preis pro Kilogram meter. — 


Aus vorſtehenden Angaben läßt ſich ableiten, welchen Weg 
man durchſchnittlich den Pferden pro Tag zumuthen kann, 
ſowohl geladen als leer; ſie zeigen, daß auch die mittlere 
Zugkraft eine verſchiedene iſt, je nach der Dauer, während 
welcher ſie ausgeübt werden muß und je nach der Ge— 
ſchwindigkeit. 


Dieſe Zugkraft z. B., welche 50 Kilogramme nicht 
überſchreiten darf, wenn das Pferd den ganzen Tag mit 
ſeiner gewöhnlichen Geſchwindigkeit von 1,1 Meter pro Se— 
cunde auf der Eiſenbahn ziehen muß, erreicht, wie wir 
geſehen haben, auf ſtarken Steigungen von 1: 20, aber 
von nicht zu beträchtlicher Länge die Höhe von 86 Kilo— 
grammen, wenn dabei die Geſchwindigkeit auf 0,9 Meter 
pro Secunde vermindert wird. 


Wir wollen hier nochmals ausdrücklich bemerken, daß 
in dem Vorſtehenden nur ſolche Reſultate wiedergegeben 
ſind, welche ein mittleres Pferd pro wirklichen Arbeitstag 
leiſten kann; ſollen die Pferde aber nicht zu ſchnell abge— 
führt werden, jo muß ihnen nach 6 Arbeitstagen ein Ruhe— 
tag gegönnt werden, wie dies die gewöhnlichen Verkehrs— 
verhältniſſe auch ſchon mit ſich bringen. Im Mittel iſt alſo 
aus einem Pferde, diejenigen, welche feiern, mit eingerech— 
net, kein größerer Erlös als 4,2 Fr. pro Tag zu erzielen. 


Nach den Ergebniſſen des langjährigen Betriebes mit 
Pferden zu Roanne laſſen ſich die täglichen Leiſtungen auf 
Pferdebahnen, Ruhezeit inbegriffen oder nicht, und die mitt— 
leren Koſten pro Kilogrammeter anſetzen, wie folgt: 


Mittlere Leiftung | — Leiſtung pro Bezahlter Preis 
pro Tag Arbeit Nähere Bedingungen der zu wirklichen pro Kilogram— 
incl. Ruhe. verrichtenden Arbeit. Arbeitstag. meter. 

Kilogr. Met. Kilogr. Met. Franc. 
830000 Rückweg (Steigung von 3 bis 5% 1000000  0,0000050 

920000 freilaufend | Steigung von 1%, 1140000 0,0000043 
1070000 Rückkehr mit halber Ladung 1280000 O, 000037 
1200000 Rückkehr mit gleicher Ladung 1440000 O, 000035. 


In allen dieſen Fällen fungirten Poſtmeiſter, Guts— 
beſitzer, Müller und dergleichen Leute als Unternehmer, 
denen es möglich war, die Pferde billig zu unterhalten, 
überdies konnten ſie ihre Pferde in Ställen an der Bahn 
einziehen, welche zum Theil von der Compagnie gebaut 
waren. Der Betrieb war alſo jedenfalls möglichſt ökono— 
miſch eingerichtet; die Unternehmer machten dabei einen 
entſprechenden Gewinn. In der Nähe großer Städte und 
induſtrieller Mittelpunkte, wie zwiſchen Saint Etienne und 
Lyon, wird Alles theurer; man wendet daſelbſt bisweilen 
größere und ſtärkere Pferde an und muß unter ſonſt gleichen 
Verhältniſſen auf einen um 20% höheren Preis der Zug— 
kraft gefaßt ſein. Es läßt ſich dieſer Preis danach veran— 
ſchlagen, wenn man die oben angegebene Ziffer von 4,8 
bis 5 Franes pro vollen Arbeitstag inel. Treiber mit dem— 
jenigen Preiſe vergleicht, für welchen man an einer andern 
Localität bei andern Einkaufspreiſen und Unterhaltungs— 
koſten Pferde geliehen bekommen kann. 


Wenn Pferde zum Stationsdienſt oder zum Betrieb 
auf kürzeren Strecken als die angegebenen verwendet wer— 
den, ſo treten beträchtlichere Zeitverluſte und größere Kraft— 
anſtrengungen beim Anholen ein, wodurch auch die Koſten 
des Betriebes erhöht werden müſſen. Die in vorſtehender 
Tabelle angegebenen Preiſe können alſo nur als für ſolche 
Bahnen giltig angeſehen werden, welche eine gewiſſe Länge 
und einen regelmäßigen Verkehr beſitzen, wie er etwa bei 
Kohlentransporten vorkommt, und welche überdies in nicht 
zu ungünſtigen Verhältniſſen bezüglich der Abgabe des Be— 
triebs an Unternehmer ſtehen. 


Zugkoſten pro Tonne auf verſchiedenen ſchie— 
fen Ebenen. — Aus dem Vorſtehenden iſt nachfolgende 
Tabelle zuſammengeſtellt, welche die von den Pferden ge— 
leiſtete Arbeit und die Zugkoſten pro Tonne Bruttogewicht, 
unter Vorausſetzung eines mittleren täglichen Roßlohnes 
von 5 Francs, aufführt. 
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Art der Arbeit auf dem e 
Rückwege. Procenten. 
Mit gleicher Ladung horizontal 
Mit halber Ladung 0,3 
Freilaufend 0,5 
desgl. 1,0 
desgl. 2,0 
desgl. 3, 
desgl. 4,0 
desgl. 5,0 


Bei der Berechnung dieſer Tabelle iſt durchgängig der— 
ſelbe Reibungscoefficient 0,os zu Grunde gelegt; bei zahl— 


reichen Curven von geringem Radius müßte man einen. 


etwas höheren Coefficienten einführen, welcher dann etwas 
höhere Koſten giebt. Wenn bei den ſchiefen Ebenen von 
5% Steigung niederzu ein ebenſo ſtarker Verkehr ſtatt— 
findet, als aufwärts, ſo würde man durch Benutzung der 
Schwere die Koſten auf die Hälfte reduciren können. 

Bemerkung über die Anwendbarkeit dieſer An— 
gaben. — Bei Ermittelung der Zugkoſten für eine andere 
Pferdebahn würde man ſie in eine gewiſſe Zahl von Relais 
abtheilen und dann die Verſchiedenheiten des Gefälles und 
der von den Pferden etwa beim Rückwege zu verrichtenden 
Arbeit beſonders in's Auge faſſen. Kennt man dann die 
Tara und die mittlere Ladung der nach beiden Richtungen 
zu befördernden Wagen, ſo laſſen ſich die Zugkoſten pro 
Tonne netto Gewicht berechnen. 

Bezüglich der auf der Eiſenbahn nach Roanne vor— 
kommenden Fälle verweiſe ich auf die ſchon oben citirte 
Abhandlung. Im Allgemeinen wird bei Eiſenbahnen, die 
ſich mit Pferden betreiben laſſen, die Ladung, wie bei der 
Loire-Eiſenbahn, zu 90 Procent in derſelben Richtung 
zu befördern ſein und man wird in dieſer Richtung auf 
eine doppelt ſo große Ladung als das Wagengewicht rechnen 
können. Daher iſt die in beiden Richtungen zu transpor— 
tirende Bruttolaſt höchſtens noch einmal jo groß, als die 
Nettoladung. Wenn man alſo eine derartige Tracirung 
vorausſetzt, bei welcher ſich die in beiden Richtungen zu 
erſteigenden Rampen compenfiren, fo werden wir den Preis 
pro Nettotonne finden, wenn wir die Preiſe pro Brutto— 
tonne aus vorſtehender Tabelle doppelt nehmen in der einen 
Richtung und andererſeits die Hälfte davon nehmen, um 
des Transportes in der entgegengeſetzten Richtung Rechnung 
zu tragen, wenn dieſer blos durch die Schwere bewirkt 
wird. Die Ziffern der fünften Columne geben in dieſem 
Falle die Zugkoſten pro Nettotonne, wenn die Pferde auf 
dem Rückwege frei laufen, und diejenigen der durch ihre 
Schwere herabrollenden Züge. 


Mittlere Koſten Koſten 
tägliche pro Tonne pro Kilo: 
Leiſtung u. Kilometer. grammeter. 
| in Kil. Met. Fr. Fr. 

1440000 0,0175 O, 000035 
1280000 0,028 O, 0000037 
1156000 0,043 0,9000 43 
1140000 0,066 0,0000044 
1100000 0,1125 0,0000045 
1060000 0,1645 O, 00047 
1000000 0,225 O, 0000050 
925000 0,297 0,0000054 


Jedoch iſt bei dieſen Zugkoſten nicht auf diejenigen 
Koſten Rückſicht genommen, welche beim Herablaſſen von 
Wagen über ſteile Rampen für bie Handhabung der Brem— 


ſen erwachſen. 


$. 2. 


Die Perſonenbeförderung wurde bis zum J. 1845 auf 
der ganzen Linie von Roanne nach Saint Etienne mit 
Pferden und zwar mit aus einem einzigen Wagen beſtehen— 
den Zügen bewirkt. Die Diligencen, welche gleichzeitig zur 
Beförderung der Reiſenden, ihres Gepäckes und der Poſt 
dienten, faßten 40 Paſſagiere und befaßen eine hohe Im— 
periale, boten alſo dem Winde eine beträchtliche Angriffs— 
fläche. Ihr Gewicht betrug leer 3800 Kilogramme. 

Die mittlere Ladung eines ſolchen Wagens betrug für 
die J. 1842 und 1843 20 Paſſagiere, deren Gewicht man 
incl. des Gepäckes zu 85 Kilogrammen für Jeden, oder zu 
1700 Kil. im Ganzen anfegen kann. Ueberdies betrug das 
durchſchnittliche Gewicht der Poſtgegenſtände (messageries) in. 
der Richtung von Saint Etienne nach Roanne 600 Kilogr. 
und in der umgekehrten Richtung, d. h. in derjenigen, welche 
bergan führte, 200 Kilogr., folglich berechnet ſich das mitt— 
lere Gewicht eines Wagens, welches aber bei dieſer Art 
von Verkehr um 10 Procent herauf- oder herunterſchwanken 
konnte, auf 6100 Kilogr. in der einen und auf 5700 Kil. 
in der andern Richtung. 

Die Geſchwindigkeit der Züge betrug 18 Kilometer pro 
Stunde oder 5 Meter pro Secunde auf ſchwachen Stei— 
gungen und 15 Kilometer auf Steigungen von 1 Procent, 
woraus hervorgeht, daß der Luftwiderſtand auf ſolch einen 
iſolirten Wagen ſchon ſehr bemerklich werden mußte. Man 
hat auch gefunden, daß der Wagen bei einem Gefälle von 
6 auf 1000 nicht allein hinunterlief und 4 bis 5 Meter 
Geſchwindigkeit pro Secunde annahm, wenn nicht von Hinten 
ein friſcher Wind blies. Daher dürfte der Widerſtand auf 
der Horizontalen und überhaupt unter den beſchriebenen 
Verhältniſſen zu 0,006 des Gewichtes des Wagens anzu— 
ſetzen ſein. 


Betrieb mit großer Geſchwindigkeit. 
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Leiſtung und Koſten auf geringen Steigungen. 
— In demjenigen Tracte der Ebene zwiſchen Balbigny, 
Feurs und Montrond, wo die Steigung zwiſchen 0 und 
0,24 Procent varüirte, machten zwei Pferde, welche die Dili— 
gence mit 5 Meter Geſchwindigkeit pro Secunde zogen, 
täglich zwei Reiſen von 11 Kilometer Weglänge und ver— 
richteten eine Leiſtung = 


6100. (0,006 — 0,0002) ＋ 5700 (0,006 + 0,0012)] . 11000 = 
773520 Kilogrammeter. 
Die mittlere Arbeit pro Secunde, welche in jeder 
Richtung verrichtet wurde, berechnet ſich auf: 
6100. 0,0048. 5,0 = 29,28. 5 — 146, Kilogrammeter. 
5700. 0,0072. 5,o = 41,04. 5 = 205,2 5 
Jedes Pferd leiſtete alſo 
pro Tag 386760 Kilogrammeter und 
pro Secunde 73 bis 102 8 
Es waren dies übrigens Pferde dortiger Zucht von 
der Größe der Pferde der leichten Cavallerie zum höchſten. 
Die Beſpannung wurde gewöhnlich mit 5 Francs pro 
Pferd und Tag bezahlt, daher berechnen ſich die Koſten 
dieſes Transportes 
auf 1 Kilogrammeter zu 0,0000 13 Fr. 
„ 1 Tonne Bruttogewicht u. 1 Kilomet. zu 0,077 „ 
„ 1 Diligence und 1 Kilometer zu 0,455 „ 
Die Diſtanz von Montrond nach Renardière S 15,5 
Kilometer war in zwei Relais von 7 und 8 Kilometern 
getheilt, wodurch die Füglichkeit geboten wurde, während 
einiger Zeit eine beträchtlichere Leiſtung der Pferde zu erzielen 


und eine Steigung von 6 auf 1000 und von 4600 Meter 


Länge mit ſo geringer Zeiteinbuße zu erſteigen, daß die 
mittlere Geſchwindigkeit nicht unter 15 Kilometer hinabſank. 
Für die ganze Strecke von Bernand nach la Renar— 
diere von 37,5 Kilometer Länge und mit einem zu über— 
ſteigenden Niveauunterſchied von 70 Metern, welcher in der 
einen Richtung bergan, in der andern bergab befahren 
wurde, bezahlte man 33 Francs und es ergiebt ſich hiernach 
33 
5900. 75000. 0, 006 
= O0, 0000124 Fr. 
„ Wagen und Kilometer 
— 0,44 Fr. 
„ Tonne Bruttogewicht und Kilometer 
O0, 0745 Fr. 
Wenn die Längen der Relais kürzer ſind und man 
beſonders kräftige Pferde hat, ſo kann man noch höhere 
Leiſtungen erzielen. So hatte z. B. vor der Einrichtung 
des Locomotivbetriebes auf der 4000 Met. langen und mit 
1 auf 500 anſteigenden Strecke, welche zwiſchen den ſchiefen 
Ebenen von Neulize und Bieſſe liegt, ein Pferd mehrere 


Civilingenieur XI. 


der Aufwand pro Kilogrammeter zu 


Jahre hintereinander, von 1843 bis 1848, täglich vier 
Paſſagierwagen mit einem mittleren Gewichte von 5500 
Kilogrammen gezogen, alſo täglich 16000 Meter Weg ge— 
macht und zwar in vier Reiſen à 15 Minuten. Dies giebt 
eine Leiſtung von: 

5500 . (0, 08s ＋ 0,004). 8000 — 528000 Kilogrammetern. 

Die bei einer Geſchwindigkeit von 4,5 Met. verrichtete 
Arbeit betrug beim Erſteigen der ſchiefen Ebenen: 

5500. 0, 8. 4,5 — 44. 4,5 — 198 Kilogrammeter, 
und beim Hinabfahren: 

5500. 0,004. 4,5 = 22. 4,5 = 99 Kilogrammeter. 

Dies dürfte die höchſte Arbeit ſein, welche man von 
einem Pferde erzielen kann, aber nur unter der Voraus— 
ſetzung, daß ſie nicht lange Zeit andauert; wenige Pferde 
werden eine ſolche Anſtrengung aushalten und wir würden 
ſie nicht anführen, wenn wir dieſen Betrieb nicht länger 
als 4 Jahre in Gang gefunden hätten. 

Trotzdem läßt ſich aus den vorgeführten Beiſpielen mit 
Sicherheit folgern, daß es beim Pferdebetrieb mit 16 bis 
18 Kilometern Geſchwindigkeit vortheilhaft iſt, kürzere Relais 
anzuwenden, wenn man die gehörige Sicherheit erzielen will. 
Dieſe Verkürzung bewirkt auch eine Abminderung der Koſten, 
denn die Zurücklegung des beſprochenen 4000 Met. langen 


Plateaus wurde nur mit 1,2 Franc pro Diligence be— 


zahlt, d. h. 5 
4,8 
mit 0,0000091 Fr. (= 228000 pro Kilogrammeter, 
N „ pro Wagen und Kilometer, 
„ 0,0545 „ pro Tonne brutto und Kilometer, 


alſo mit einem weſentlich niedrigeren Preiſe als auf den 
Relais von 11000 Meter Länge. 

Steigungen von 1 Procent. — Zwiſchen l'Höpital 
und Saint-Symphorien (Diſtanz 7400 Meter) zeigte die 
Bahn Curven von 200 bis 300 Met. Radius, eine gleich— 
förmige Steigung von 1:100 auf 6500 Met. Länge und 
eine totale Steigung von 68,7 Metern. Beim Erſteigen der 
ſchiefen Ebene zogen 3 Pferde eine Diligence mit 15 Kilo— 
metern Geſchwindigkeit pro Stunde = 4,2 Meter pro Se— 
cunde und jedes Pferd machte dieſen Weg täglich zweimal. 
Daher berechnet ſich die Leiſtung pro Tag zu 

2½. 5700. (7400. 0,06 + 68,7) 429780 Kilogrammetern. 

Die dynamiſche Arbeit, welche während des Weges 

von mehr als 6 Kilometern Länge fortging, betrug: 
½. 5700. 0,016. 4,2 = 30,4. 4,2 = 127,68 Kilogrammeter. 

Hierfür bezahlte man 14,4 Francs im Durchſchnitt, alſo 
4,8 Fr. pro Pferd, und es ergiebt ſich hiernach der Aufwand 
0,0000112 Fr. 

0,97 4 
0,17 1 


pro Kilogrammeter zu 
„ Wagen und Kilometer „ 
„ Tonne und Kilometer „ 
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Hierbei iſt gerechnet, daß die Pferde leer zurückgehen. 
Kann man die Wagen durch ihr eignes Gewicht herabrollen 
laffen, fo reducirt ſich der Aufwand auf die Hälfte. 

Steigungen von 3 bis 5 Procent. — Auf den 
ſchiefen Ebenen von Neulize mit 3 Proc. Steigung erfolgte 
der Betrieb mit 8 bis 10 Kilometer Geſchwindigkeit pro 
Stunde und auf der Steigung von 5 Proceut im raſchen 
Schritt oder mit 1,5 Met. Geſchwindigkeit pro Secunde. Man 
brauchte zum Fortziehen einer Diligence 4 Pferde und be— 
zahlte für den jedesmaligen Transport 5,6 Francs. Die 
Leiſtung betrug im Durchſchnitt, wie wir ſchon beim Güter— 
transport auseinandergeſetzt haben, 


| 


5900. (2700. 0,005 + 92) — 


und es berechnet ſich daher ein Koſtenaufwand von 


622450 Kilogrammeter 


0,000009 Fr. pro Kilogrammeter, 


oder beinahe doppelt ſoviel, als bei der kleinen Geſchwin— 


digkeit. 


Ueberſicht über die Reſultate des Pferde— 
betriebes bei großen Geſchwindigkeiten. — Nach— 
ſtehende Tabelle faßt die angefuͤhrten Ziffern überſichtlich 
zuſammen. 


Koſten pro Kilo— 


Geſchwindigkeit Tägliche Koſten 8 2 
= = ' meter u. onne 
m 8 ? in un ars n Bruttogewicht (ab— 
Bedingungen des Betriebes. Kilometern Metern pro Pferd Kil. Met. wärts durch das 
pro pro in in eigne Gewicht) in 
Stunde. Secunde. Kil. Met. Franes. Franes. 
Ladung in beiden Richtungen (bei 
ſchwachen Steigungen) | 18 5,0 386760 0,0000124 0,0745 
Rückweg (Steigung 1: 100 15 45,2 429780 0,0000112 0,085 
freilaufend | Steigung 3,1:100 | 8 22 550000 0,000009 0,175 


Es folgt aus dem Vorhergehenden, daß man auf 
ſchwachen Steigungen bis zu 0,8 Procent mit gewöhnlichen 
Pferden Zuggeſchwindigkeiten von 18 Kilometern erzielen kann 
und daß man, wenn die Länge der Relais 6 Kilometer 
nicht überſchreitet, von den Pferden einen täglichen Weg 
von 24 Kilometern und eine tägliche mittlere Leiſtung von 
400000 Kilogrammetern erwarten kann, wobei der Auf— 
wand etwa 0,0000125 Franc pro Kilogrammeter oder 7,5 
Centimes pro Tonne Bruttogewicht der Diligence und Kilo— 
meter beträgt. 

Wenn die Steigung größer iſt und die Pferde bei der 
Rückkehr frei laufen, ſo kann der ganze zurückgelegte Weg 
28 bis 30 Kilometer betragen, aber alsdann beträgt die 
nützliche dynamiſche Leiſtung bei einer mittleren Geſchwindig— 
keit von 4,2 Metern pro Secunde gewöhnlich 430000 Kilo— 
grammeter und der Aufwand pro Kilogrammeter 0,0000112 
Franc. Der Aufwand pro Tonne und Kilometer berechnet 
ſich beim Aufwärtsfahren auf 0,17 Franc und würde ſich, 
wenn man auf das Hinabrollen durch die Schwere Rück⸗ 
ſicht nimmt, auf 0, oss Fr. reduciren. 

Bei ſtarken Steigungen von 3 Procent und geringer 
Geſchwindigkeit, etwa 2 bis 2,2 Meter pro Secunde, ift 
die dynamiſche Leiſtung eine größere und ſteigt auf 5 bis 
600000 Kilogrammeter, ſodaß die Koften pro Kilogram— 
meter auf 0,00 0009 Fr. hinabgehen. 

Je mehr die Geſchwindigkeit abnimmt und ſich derje— 
nigen nähert, 


bei welcher ein Pferd feine Marimalleiftung | 


zu verrichten vermag, um ſo niedriger fällt auch der Auf— 
wand für die Zugkraft aus. 

Die verſchiedenen Bemerkungen, welche oben bei dem 
Pferdebetrieb mit kleinen Geſchwindigkeiten betreffs der Er— 
mittelung der Zugkoſten unter verſchiedenen Umſtänden ge— 
macht worden ſind, behalten auch ihre Giltigkeit für den 
Betrieb mit großer Geſchwindigkeit. Was die Geſammt— 
koſten des Pferdebetriebes anlangt, ſo werden wir ſpäter 
darauf zurückzukommen. 


II. Betrieb mit ſtehenden Maſchinen und Seilebenen. 
§. 1. Stehende Maſchinen. 


Die Eiſenbahn von Andrézieur nach Roanne hatte in 
der Gebirgsſtrecke, welche Roanne von der Ebene du Forez 
trennt, zwei ſchiefe Ebenen mit ſtehenden Maſchinen, die 
eine zu Neulize, die andere zu Bieſſe, deren Steigung zwi— 
ſchen 3 und 5% variiete. Eine dritte Anwendung dieſes 
Syſtems fand ſich auf der Zweigbahn nach Montrambert, 
wo auf den größten Theil der Länge die Steigung 1:25 
und auf dem Scheitel eine 200 Met. lange ſchiefe Ebene 
mit der Steigung von 6,6% vorkam, welche nur mit ganz 
geringer Geſchwindigkeit überwunden werden konnte. 

Wir werden hier nur über die ſchiefe Ebene von Neu— 
lize berichten, welche nach beiden Seiten hin abfiel, und deren 
im J. 1844 zu Creuzot gebaute Maſchine in jeder Be— 
ziehung als zweckmäßig conſtruirt gelten konnte. 
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Länge und Steigungs verhältniſſe der ſchiefen 
Ebene zu Neulize. — Die auf jeder Seite mittelſt der 
Maſchine bediente Bahnſtrecke war 2500 Meter lang. Die 
Steigungen waren nicht gleichmäßig, ließen ſich aber vom 
mechaniſchen Standpunkte aus als aus zwei Hauptanſtei— 


gungen auf jeder Seite zuſammengeſetzt anſehen, wovon 
die eine 5 und die andere 3 Procent Steigung beſaß und 


jede etwa 1100 Meter lang war. Mit den ſie verbindenden 
Rampen und Horizontalen war eine totale Höhe von 92 
Metern zu überſchreiten. 


Betriebsweiſen, welche nacheinander verſucht 
wurden. — Anfänglich, im Jahre 1830, hatte man be— 
ſtimmt, daß ein Zug auf der einen Seite niederzu gehen 
ſollte, während auf der andern Seite einer emporgezogen 


wurde, und die Rampen waren ſo vertheilt, daß die im 


Aufſteigen und Niederfahren begriffenen Züge ſich gleichzeitig 
auf ſchiefen Ebenen von gleicher Steigung bewegen ſollten. 
Man glaubte, daß man auf dieſe Weiſe gewiſſermaaßen 
nur die den Reibungen entſprechenden Widerſtände zu über— 
winden haben werde. 


Da die zuerſt aufgeſtellte Maſchine nur 24 Pferde 
ſtark war, ſo war man genöthigt, den Betrieb ſo einzu— 
richten, obwohl er mancherlei Abhängigkeiten und Verzöge— 
rungen mit ſich brachte. Im Jahre 1834 wurde dieſe 
Maſchine nach einer ſtattgefundenen Exploſion nicht wieder 
reparirt, da man ſie als zu ſchwach erkannt hatte, und der 
Betrieb fand von da an bis zum Jahre 1844 mittelſt 
Pferden ſtatt. 


Im Laufe des letztgenannten Jahres ſtellte man eine 
neue Maſchine auf, deren Leiſtung während des Aufganges 
leicht bis zu 120 Pferdekräften geſteigert werden konnte. 
Man hatte nun nicht mehr nöthig, den Betrieb auf der 
einen Seite von dem Betriebe auf der andern Seite ab— 
hängig zu machen, Aufholen und Herablaſſen der Züge 
konnte vielmehr unabhängig von einander, je nachdem es 
der Betrieb auf jeder Seite verlangte, vorgenommen werden, 
und man erzielte eine nicht unweſentliche Erſparniß im 
Perſonal der Bremſer, welche reichlich den etwa vorhande— 
nen größeren Brennmaterialaufwand deckte. 


Beſchreibung der Maſchine zu Neulize und 
ihrer Transmiſſion. — Die Maſchine, deren Arbeit 
wir beſprechen wollen, war eine horizontale Maſchine mit 
Mitteldruck, Erpanſion und Condenſation. Der Kolben 
hatte 0,9 Meter Durchmeſſer und 1,3 Meter Hub; das 
Schwungrad war 7 Meter hoch und mit Brems am Um— 
fange verſehen. 


Die drei Generatoren beſtanden in Cylinderkeſſeln mit 


I.» 


einem Siederohr und hatten zuſammen 120 Quadratmeter 


ſie 


Heizfläche. Gewöhnlich waren nur zwei davon in Betrieb 
und der dritte diente als Reſervekeſſel. 


Die Kraft der Maſchine wurde an die Züge mittelſt 
Drahtſeile übertragen, welche ſich auf zwei Trommeln von 
3 Meter Durchmeſſer und 1 Meter Weite aufwickelten; 
von Letzteren ſaß die eine auf der Schwungradwelle ſelbſt, 
die andere Trommel aber auf einer Verlängerung derſelben. 
Dieſe Trommeln, welche genau unter den beiden Gleiſen 


lagerten, konnten mittelſt Ausrückungsvorrichtungen beliebig 


zugleich in Gang geſetzt, oder von einander und vom Zu— 
ſammenhange mit der Maſchine abgekuppelt werden, worauf 
wie Seilrollen functionirten; man konnte alſo das 
Seil von der einen Trommel auf der einen Seilebene ab— 
laufen laſſen, während die Maſchine auf der andern Seil— 
ebene einen Zug emporſchleppte. 


Ehe wir auf die Berechnung der verrichteten Arbeit 
eingehen, wollen wir noch einige Details bezüglich der 
Nebentheile der Transmiſſion beſprechen. Die Länge des 
Seiles auf jeder Seite betrug 2700 Meter, ſeine Stärke 
27 Millim. und fein Gewicht 2 Kilogr. pro laufendes Meter, 
oder 5400 Kil. im Ganzen. Das Gewicht jeder Tragrolle 
betrug 10 Kilogr. und der Abſtand derſelben von einander 
in den geraden Strecken 8, in den Curven 4 Meter. Auf 
der ſüdlichen Seite, wo der Hauptbetrieb ftattfand und die 
meiſten geladenen Züge aufwärts zu ziehen waren, gab es 
2000 Meter gerade Strecken und 500 Meter in Curven; 
hiernach ergiebt ſich, daß ſelbſt, wenn in der Nähe der 
Seiltrommeln größere Rollen angewendet wurden, das Ge— 
wicht ſämmtlicher zu bewegenden Rollen höchſtens 4000 Kil. 
betrug. Uebrigens waren die Rollen in der Kehle im 
Durchmeſſer 0,21 Met. hoch und beſaßen Zapfen von 18 
Mill. Stärke. Die Seiltrommeln hatten in der Bewickelung 
einen mittleren Durchmeſſer von 3 Metern und Zapfen von 
0,25 Met. Stärke; jede wog 9000 Kilogr. und, wenn man 
auf den von der Seilſpannung, welche im Durchſchnitt 
2000 Kil. betrug, ausgeübten Druck Rückſicht nimmt, und 
die Ablenkung hinzurechnet, welche durch die zunächſt liegen— 
den Rollen ſtattfindet, um die Spannung in die horizontale 
Richtung zu bringen, ſo ergiebt ſich, daß der ganze Druck 
auf die Wellen der Seiltrommeln bei der Arbeit zu 9400 
Kil. angeſetzt werden muß. 


Leiſtung der Maſchine beim Hinaufziehen eines 
Zuges. — In den erſten Zeiten des Betriebes betrug die 
Zahl der auf der Südſeite zu befördernden geladenen Wagen 
acht, in den letzten Zeiten zehn, alſo im Mittel neun mit 
einem Totalgewicht von 45000 Kil. Die Weglänge war 
2500 Meter und die ganze zu erſteigende Höhe 92 Meter; 
daher berechnet ſich die beim Hinaufziehen von der Ma— 
ſchine zu verrichtende Arbeit wie folgt: 
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1. Arbeit zum Hinaufziehen des Zuges. 
45000. (2500. 0,005 ＋ 92) = 4702500 Kil. Met. 


2. Reibungen und ſonſtige Widerſtände. 
Bewegung des zur Erhaltung des Seiles 
auf den Rollen in den Curven erforder— 
lichen, 3000 Kil. ſchweren Wagens — 
3000. (2500. 0,005 ＋ 92) = 
Hebung des 2400 Met. langen Seiles 
auf die halbe Höhe der Seilebene S 
2400. 2.46 = 


3. Reibung der Trommeln, Rollen u. ſ. 

Arbeit der Zapfenreibung bei den 9400 
Kil. ſchweren Seiltrommeln (incl. Seil- 
zug), bei der Hälfte der zuſammen 4000 
Kil. wiegenden und mit dem 5400 Kil. 
wiegenden Seile belaſteten Rollen, wenn 
der Reibungscoefficient zu 0,006 ange— 
ſetzt wird, S 

17800. 2500. 0,006 = 


4. Reibung in den Curven. 
Arbeit der durch die zu 2700 Kil. anzu— 
ſetzende Spannung des Seiles auf 
der ſchiefen Ebene mit 5% Steigung 
hervorgerufenen Preſſung gegen den 
Umfang der am Anfange der Rampe 
befindlichen Curve von 300 Met. Länge 
und 400 Met. Radius, wenn mit Rück— 
ſicht auf die Leitrollen der Reibungs— 
coefftcient zu 0,02 angenommen wird“) 


2700 


2 400 
5. Steifigkeit der Seile. 

Arbeit des Seilſteifigkeits-Widerſtandes, 

wenn man wegen der großen Biegſam— 

keit der Drahtſeile und des großen 

Trommeldurchmeſſers den für getheerte 

Seile angegebenen Coefficienten ein— 
führt, = 

½ (0,974 ＋ 0,2136. 2200). 2500 — 

Summe 


313500 „ 


220800 „ 
v. 


— 


267000 „ 


6075 „ 


39862 „ 
5549737 Kill. Met. 


*) Sind m, n, o drei aufeinander folgende Rollen, d ihr Ab— 


ſtand untereinander, T die Spannung im Seile, np der auf die Rolle 


n ausgeübte Druck =P, fo hat man = — ——, Aber das Dreieck 


nop und dasjenige, welches durch die Verbindung der Punkte n und 
o mit dem Centrum der Curve entſteht, ſind ähnlich, alſo iſt obiges 


Verhältniß = au und P 3 d. Wenn man 


d R 
von J vernachläfftgt, fo iſt der Werth von P für eine Curvenlänge 


alſo die Variationen 


Verhältniß der zum Aufziehen des Zuges auf— 
gewendeten Arbeit zur ganzen Arbeit. — Aus dem 
Vorſtehenden folgt, daß im vorliegenden Falle die Nutz— 
arbeit ſich zu der von der Maſchine verrichteten Arbeit ver— 
hält, wie 4702500 : 5549737, daß alſo 84,74 Procent der 
ganzen verrichteten Arbeit nützlich verwendet worden ſind. 


Stärke, Arbeit und Brennmaterialaufwand 
der Maſchine. — Die Güterzüge, deren normale Zu— 
ſammenſetzung oben angegeben wurde, wurden in 10 Mi— 
nuten hinaufgeſchafft, was eine mittlere Geſchwindigkeit von 
4,15 Met. pro Secunde ergiebt. Demnach iſt die aufge— 


wendete Arbeit pro Secunde im Durchſchnitt gleich 
nn — 9246,23 Kilogrammetern oder 123 Pferde— 
kräften. Auf die Stunde repartirt erhält man = — 


20,5 Pferdekräfte. 


Die Maſchinen waren täglich 18 Stunden in Betrieb, 
in welcher Zeit ſie nur durchſchnittlich 15 bis 16 Aufzüge 
bewirkten, alſo überhaupt nur 2 Stunden 40 Minuten 
wirklich in Gang waren. Da aber die Keſſel faſt die ganze 
Zeit über in Druck erhalten werden mußten und beim wirk— 
lichen Gange der Mafchinen die Dampfproduction ſehr an— 
gefpannt werden mußte, fo entſtand ein unverhältnißmäßiger 
Brennmaterialverbrauch; derſelbe belief ſich nämlich auf 
140 bis 160 Kilogr. pro Aufzug oder auf 7 bis 8 Kilo— 
gramm pro Stunde und effective Pferdekraft. 


Transport im J. 1846 und Aufwand dafür. — 
Um die geſammten Koſten des Dienſtes auf den ſchiefen 
Ebenen von Neulize beurtheilen zu können, wollen wir die 
Reſultate des Betriebes im J. 1846, welcher bezüglich der 
Transportſtärke ungefähr dem Durchſchnitt aus den zehn 
letzten Jahren des Betriebes auf der Eiſenbahn von Andre- 


zieur nach Roanne gleichkommt, näher betrachten. 


In dieſem Jahre ſind auf der ſüdlichen Seite der 


Seilebene von Neulize an Kohlen und Gütern 80000 Ton- 
nen excl. des Gewichtes von 24200 Wagen aufwärts ge— 


ſchafft worden, und auf der nördlichen Seite hat man die— 


ſelben Wagen leer und außerdem noch 5000 Tonnen Güter 
hinabzutransportiren gehabt. 


Außerdem ſind täglich auf 
beiden Seiten zwei Perſonenzüge, aus einem oder zwei 
Wagen beſtehend, aufwärts gezogen worden, und um die 
Stärke der Maſchine auszunutzen, hat man dabei noch vier 
geladene Waggons oder ihr Aequivalent an leeren Waggons 
mit angehangen. 


L gleich P und wenn der Reibungscoefficient am Umfange der 


Rollen = f iſt, fo ergiebt ſich der von der Reibung in der Curve ver— 


Eur 


anlaßte Widerſtand für die ganze Länge — 4 2 R 
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Dies ergiebt in dem genannten Jahre 3490 Züge auf— 


denn viele Poſitionen ſind von den Verkehrsverhältniſſen 


wärts auf der Südſeite und 2310 auf der Nordſeite, zu- und der Maſchinerie abhängig; wir können jedoch unter 


ſammen 5800 Züge aufwärts, 
die Maſchine voll in Anſpruch genommen war. 


Jahre auf folgende Poſten: 


Sue 31199 Frans; 


Hierzu kommen nun noch die Koſten für diejenigen 


Pferde, welche erſtens zum Heranſchieben der Wagen an 
den die Leitrollen für die Curven tragenden Wagen auf 
einer Steigung von 1,3 Proc. verwendet wurden, damit der 


Seilebenen verbindende Horizontale erforderlich waren. 
Dieſer Aufwand belief ſich auf 5800 Francs für das Jahr 
1846 und erhöht den Totalaufwand bis auf ca. 37000 
Francs. “) 

Der Verkehr von 85000 Tonnen Gütern und zwei 


Perſonenzügen in jeder Richtung kann rückſichtlich der ers 


forderlichen Zahl von Aufzügen mit einer Bewegung von 
99000 Tonnen Gütern bei 5200 Metern Weg gleich er— 
achtet werden und es würde ſich hiernach der Aufwand pro 
Tonne und Kilometer berechnen auf: 


37000 3 
99000. 5200 N 


Aus dem Vorſtehenden geht hervor, wie bedeutend in 
das Zuggewicht höher annehmen können, ſodaß letzterer 


gewiſſen Fällen die Nebenausgaben beim Betriebe mit 
ſtehenden Maſchinen werden können und wie ſehr man auf 
dieſelben Rückſicht nehmen muß. Die Stärke des Güter— 
verkehres hat auch einen bedeutenden Einfluß auf die kilo— 
metriſchen Auslagen, da bei dem Aufwande ein mehr oder 
weniger großer Theil ein für alle Mal ſich gleich bleibt. 


Koſten pro Kilogrammeter, pro Tonnenkilo— 
meter und pro Zugkilometer. — Den angegebenen 
Koſten darf nicht eine allgemeine Geltung beigelegt werden, 


) Bei demſelben Verkehre würde der Pferdebetrieb nach den für 
das Jahr 1843 geltenden Sätzen gekoſtet haben: 
Geladene Wagen auf der Südſeite 24200 Stück à 2,5 Fr. = 60500 Fr. 
Leere Wagen auf der Nordſeite 24200 „ 30,7 „ = 16940 „ 
Güter aufwärts auf der Nordſeite 5000 Tonnen 40,6 „ = 3000 „ 
Beförderung der Diligencen auf beiden Seiten. . 8395 
Bremſer oder Conducteure . e 4390 


Summe 93225 För. 


1. Maſchiniſten und Heizer. .. 3220 Francs. | 
2. Unterhaltung der Na 2807 „, 
Schmiere 5 602 „ 

4. Steinkohlen a 10 Fr. dle Tale ; Ballen) 

5. Unterhaltung der Rollen und Seile 020, 

6. Bremſer für die Züge 8780 


wobei jedoch nicht allemal Zugrundelegung derſelben die Koſten pro Kilogrammeter 
Zug bei der Maſchine und der Transmiſſion aufſtellen. 
Die entſprechenden Koften beliefen ſich im genannten 


Die Zahl der auf den beiden Seilebenen 
beförderten Tonnen Nettogewicht be— 


trug im Jahre 1846. 85000 Tonnen. 
Die vier Aufzüge von Wagen e iſrechen 

an Arbeit der Maſchine einer Nutz— 

leiſtung von. 14000 „ 
Außerdem hatte man 17 5 den Seil⸗ 

ebenen das Gewicht der Wagen zu 

heben, entſprechend 84000 „ 


zuſammen 183000 Tonnen. 
Die zu erſteigende Höhe betrug, wie angegeben, 92 
Meter und die Weglänge beider Seilebenen 2500 Meter, 


folglich ergiebt ſich die von der Maſchine verrichtete Arbeit zu: 
am Seile hängende Zug daſſelbe ſchon fo ſtark anſpannte, 
daß beim Anholen kein Stoß mehr zu befürchten war, und 
die zweitens zum Transport des Zuges über die die beiden 


183000000. (92 ＋ 2500. 0, 0 5) = 19123500000 Kilo- 


grammetern. 

Die Koſten für die Maſchine und Transmiſſion be— 

trugen in demſelben Jahre 22419 Frances, alſo berechnen 
ſich die Koſten pro Kilogrammeter auf 

22419 

19123500000 

Noch iſt zu bemerken, daß bei gleichbleibender Stei— 

gung von 5% die Koſten muthmaaßlich nicht weſentlich 


= O,o000001173 Franc. 


anders ausgefallen ſein würden, als auf der fraglichen 
Seilebene, 
hinabſank, daß man aber dann blos 


wo die Steigung auch bis auf 3,5 und 3% 


O, 000009 Franc Koſten pro Kilogrammeter 


herausrechnen würde. 


Bei gleichförmiger und mäßigerer Steigung hätte man 


Preis auf Seilebenen mit einer gleichförmigen Steigung von 
3 bis 5% und von 2000 bis 2500 Meter Länge anwend— 
bar ſein dürfte. Alsdann erhält man die Koſten für das 
Remorquiren pro Tonne und Kilometer Zug wie folgt: 
bei einer Steigung von 
3,0 Procent 0,0395 Franc pro Tonnenkilometer. 


5 ere 0,0850 „ „. ji 
4,0 „ 0,0405 [2 n 7 
4,5 [2 0,0450 „ [2 7 
5,0 5 0,0495 „ 5 er 


Für Bahnen, welche einen localen, aber lebhaften 
Verkehr verſorgen und nicht durch Perſonendienſt geſtört 
werden, könnte der Dienſt der Bremſer, deſſen hier nicht 
Rechnung getragen wurde, ſehr eingeſchränkt, vielleicht ſo— 
gar ganz in Wegfall gebracht werden, wodurch der Auf— 
wand ſich den angegebenen Preiſen nähern würde, excl. 
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der Koſten für die an den Enden der ſchiefen Ebenen er- 


forderlichen Manipulationen. 

Bezüglich des kilometriſchen Weges der Züge erhält 
man aus obigen Angaben bei 5% Steigung den Koſten— 
aufwand pro Zug und Kilometer (45 Tonnen mittleres 
Zuggewicht angenommen) zu 

22419 
5800 . 2500 

Es iſt nicht ſchwer, zu berechnen, welche Ladung man 
bei geringerer oder ſtärkerer Steigung für dieſelben Koſten 
emporſchleppen könnte, und was im Mittel ein Zugkilo— 
meter koſtet, wenn die Koſten für die Thalfahrt und be— 
treffenden Falles diejenigen für die Bedienung der Bremſen 
hinzugerechnet werden, über welche Letztere wir noch An— 
gaben machen werden. 


— 1,55 Franc. 


Koſten und Einſchränkungen, welche aus ftar- 
fen Steigungen erwachſen. — Wenn man alle die 
Einſchränkungen und Vorkehrungen, welche ſteile Rampen 
bezüglich der Sicherheit des Betriebes erfordern, durchgehen 
wollte, ſo müßte man die Reglements über die Bedienung 
der ſchiefen Ebenen, welche von 1843 bis 1857 ohne Ab— 
änderung in Kraft geblieben ſind und die Sanction der 
höhern Verwaltungsbehörde erhalten haben, ſpeciell in's 
Auge faſſen, wir wollen jedoch hier blos die Koſten ermit— 
teln, welche aus der Bedienung der Bremſen erwachfen, 
und ich führe daher nur die Vorſchriften über die Stärke 
dieſes Perſonales an. 

Hiernach war es vorgeſchrieben, daß auf Steigungen 
von 3 bis 5 Procent mindeſtens ein Bremſer für zwei 
Güterwagen und bei Zügen, in welche auch Perſonenwagen 
eingeſtellt wurden, für jeden Wagen ein Bremſer, excl. 
desjenigen, welcher auf dem Wagen mit den Leitrollen ſaß, 
vorhanden ſein mußte, während bei Steigungen von 14 bis 
18 in 1000 ein Bremſer für je vier Wagen genügte. 

Eine hiermit zuſammenhängende läſtige Bedingung be— 
ſtand nun darin, daß alle auf dieſen ſchiefen Ebenen lau— 
fenden Wagen mit Bremſen verſehen ſein mußten. 

Indeſſen find dieſe Koften und Einſchränkungen ziem— 
lich in gleichem Maaße vorhanden, mag der Betrieb mit 
ſtehenden Maſchinen, mit Seilebenen oder ſelbſt mit Loco— 
motiven ftattfinden. In letzterem Falle kann man fie redu— 
ciren und die Sicherheit erhöhen, wenn man bei der Er— 
ſteigung ſteiler Rampen am hinteren Ende des Zuges eine 
zweite Maſchine anordnet. Dieſe Modalität habe ich, wie ich 
weiter zeigen werde, mit Vortheil auf der proviſoriſchen 
Eiſenbahn von Terre Noire angewendet. 


§. 2. Selbſtthätige Seilebenen. 
Die ehemaligen Linien des Rhone- und Leoeirenetzes 
zeigten zwei Anwendungen von ſelbſtthätigen Seilebenen, 


die eine zu Buis bei Saint-Symphorien auf der Andrszieux— 
Roanne- Bahn, die andere auf der Zweigbahn von Mont— 
rambert, welche noch für einige Gruben in Betrieb iſt. 
Dieſe Seilebenen hatten drei Schienen auf dem oberen 
Theile, einfaches Geleis im unteren Theile und Geleiſe mit 
Kreuzung im Mittel. 


Betriebs- und Leiſtungsbedingungen der ſelbſt— 
thätigen Seilebene zu Buis. — Wir glauben uns auf 
einige Notizen über den Betrieb und die Koſten der ſelbſt— 
wirkenden Seilrampe zu Buis, welche einen Theil des 
Dienſtes auf der Linie Roanne nach Saint Etienne ver— 
richtete, beſchränken zu müſſen. Ihre Länge betrug 900 
Meter in gerader Linie, die zu erſteigende Höhe 43,5 Met. 
und die Steigung war regelmäßig vertheilt mit 4,95 in 100; 
jedoch nahm ſie nach dem untern Ende progreſſiv ab, um 
die Ingangſetzung der Züge beim Anholen zu erleichtern, 
und die von den das Gleichgewicht haltenden Zügen auf 
der andern Seite angenommene Geſchwindigkeit glich die 
Verſchiedenheit im Gefälle aus, wenn die aufſteigenden 
Züge bei dem Gipfel anlangten. 

Die Länge des Seiles betrug 1100 Meter und ſein 
totales Gewicht 2200 Kilogramme. Die Tragrollen, welche 
10 Kil. ſchwer waren, befanden ſich in Abſtänden von 8 
Metern und es waren auf einmal nur 120 Rollen in Be 
wegung. Fügt man hierzu die große Leitrolle auf dem 
Gipfel, welche 1,5 Met. Durchmeſſer beſaß, fo ergiebt ſich, 
daß das Gewicht ſämmtlicher gleichzeitig in Bewegung be— 
findlicher Rollen 1600 Kil. nicht überſtieg, dazu kommt aber 
der Druck, welcher auf der Leitrolle lag, wenn die Züge 
in Gang waren, und welcher höchſtens zu 5000 Kil. ab- 
geſchätzt werden kann. 

Berechnet man, wie oben, die verſchiedenen Reibungen, 
die Steifigkeit des Seiles und das Gewicht des aufſteigen— 
den Seiles, welches im Moment des Abganges höchſtens 
1800 Kilogramme betrug, fo findet man, daß der Wider- 
ſtand, der aus dieſen verſchiedenen Urſachen entſpringt, 
etwa 170 Kilogramme betragen konnte. 

Der Betrieb war ſo eingerichtet, daß acht bis zwölf 
beladene Wagen mit einem Geſammtgewicht von 38400 bis 
57600 Kilogrammen als Gegengewicht benutzt wurden, um 
eine doppelt ſo große Zahl leerer Wagen oder das Aequi— 
valent derſelben in geladenen Wagen von 24000 bis 
36000 Kilogr. Geſammtgewicht aufwärts zu ziehen. 

Bei der ſtärkſten Belaſtung betrug der durch das nieder— 
gehende Gewicht auf der ſchiefen Ebene mit 4,95% Stei— 
gung ausgeübte Zug nach Abzug der Reibung des Zuges 

57600. 0,0445 — 2555 Kilogramme, 
der Widerſtand des aufwärts ſteigenden Zuges aber 
36000. 0,0545 1962 Kilogramme. 


Da die Züge dadurch in Bewegung geſetzt werden 
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konnten, daß man das Gegengewicht von der ſteilen Rampe 
herabrollen ließ, ehe der aufwärts gehende Zug ſelbſt auf 
dieſem Theile der Steigung anlangte, fo hatte man offen— 
bar ſtets einen Ueberſchuß von 590 Kilogrammen, welcher 
durch die acceſſoriſchen Reibungen und Widerſtände, von 
denen geſprochen worden iſt, und beſonders durch die 
Bremſen verzehrt wurde, welche fortwährend angezogen ſein 
mußten, um den Gang zu reguliren.“) 

Koſten des Betriebes. — Die Unterhaltungs- und 
Erneuerungskoſten für Rollen und Seile waren bei dieſer 
Seilrampe nicht ſehr beträchtlich; ſie überſchritten im Durch— 
ſchnitt bei einer Stärke des Betriebes, wie ſie im J. 1846 
ſtattfand, nicht die Summe von 


1400 Francs, 


jedoch iſt hierzu noch der viel bedeutendere Aufwand für 


zwölf Bremſer zu 720 Francs jährlich zu rechnen, ſo daß 
ein Geſammtaufwand erwuchs von 


10040 Francs. 


Mithin koſtete der Transport von einer Tonne Nutz— 
laſt auf dieſer nur 1000 Meter langen Strecke und trotz 
des günſtigen Umſtandes, daß 90 Procent der Nutzlaſt 
niederzu zu befördern waren, immerhin mindeſtens 0,1 Franc, 
worin die Koften für die am Fuße der Seilrampe zur Her— 
anſchiebung und Anhängung der Wagen an das Seil aus— 
zuführenden Operationen noch nicht inbegriffen ſind. Ein 
derartiger Betrieb kann alſo nur für ſolche Dienſtbahnen 
ökonomiſch ſein, auf denen es möglich iſt, ohne Bremsleute 
auszukommen und die Geſchwindigkeit der Züge mittelſt eines 
ſtarken Bremſes auf der Seiltrommel ſelbſt zu reguliren. 

Unzureichendes Gegengewicht; Zuhilfenahme 
von Locomotiven. — Bis zum Jahre 1850 gejtattete es 
die geringe Wichtigkeit der Perſonen- und Güterbeförderung 
nach oben, daß man als Gegengewicht ſich lediglich der 
hinabgehenden, mit Kohlen und Frachtgütern beladenen 
Wagen bediente. Um dieſe Zeit aber wurden die Eilgüter 
mit den Perſonenzügen befördert und, da die Menge der 
ordinären Güter weſentlich gewachfen war und einen raſche— 
ren Verſandt verlangte, ſo wurden regelmäßige Güterzüge 
eingerichtet. Um nun zufällige Verzögerungen, wie ſie bei 
unzureichenden Wagen zum Gegengewicht erwachſen konnten, 
wenn deren Bewegung langfamer ftattfand, zu vermeiden, 
ſo wie um raſch und ohne Theilung der Züge die 1300 
Meter lange Strecke, welche zwiſchen dem Gipfel der Seil— 
rampe von Buis und dem Fußpunkte der ſchiefen Ebene 
von Neulize lag, zurücklegen zu können, griff man zu dem 
Hilfsmittel, hierbei Locomotiven mit zu verwenden. 


Die von Roanne ankommenden Züge wurden in der 


Art an das Seil gehängt, daß die Locomotive an der Spitze 


des Zuges blieb und ihre Zugkraft zu der Wirkung des 
Gegengewichtes hinzufügte. Kam ſie oben an, ſo führte 
ſie den Zug dann weiter bis zu dem Seile auf dem nörd— 
lichen Abhange der Seilebene von Neulize. 

Wenn das Gegengewicht ganz fehlte, ſo erſtieg die 
Locomotive die Rampe mit zwei oder drei geladenen Wagen, 
je nachdem der Zuſtand der Schienen es gejtattete, und 
hing fi) an das niedergehende Seiltrumm, ſodaß dieſes 
dann mit Hilfe ihres Gewichtes und ihrer Zugkraft ſechs 
bis acht geladene Wagen emporzuſchleppen im Stande 
war. In allen Fällen benutzte man die Thalfahrt der 
Maſchine in der Art, daß man ihr bis zu ſechs geladene 
Wagen anhing, um dann bis zwölf geladene Wagen oder 
ihr Aequivalent an leeren aufwärts zu ziehen.“) 

Die Verwendung der Locomotiven bewirkte in den 


übrigen Ausgaben, z. B. für Bremswärter u. dergl., deren 
Zahl nach dem Reglement eingehalten werden mußte, keine 


Erſparniß, ſie erzeugte aber mehr Regelmäßigkeit und 


Schnelligkeit im Betriebe, ſowohl bei der Berg-, als bei 


*) Man mußte einen Brems an der Leitrolle ganz aufgeben, da 
das Seil in der Kehle der Letzteren rutſchte. Wendet man große Trom⸗ 


meln mit doppeltem Seil, wie zu Neulize und Buiſſe an, ſo iſt ein 
kräftiger Brems eher wirkſam. 


der Thalfahrt, indem ſie bewirkte, daß man nicht mehr ge— 
nöthigt war, die abwärtsgehenden Wagen anzuſammeln. 
Zu dieſen Vorzügen geſellte ſich noch der, daß die Pferde 
auf der 1300 Meter langen Strecke mit der bereits er— 
wähnten Steigung von 7: 1000 durch Maſchinen erſetzt 
wurden. 8 


III. Betrieb mit Locomotiven. 


In dem Betriebe der Eiſenbahn von Lyon nach Saint 
Etienne mit Locomotiven kann man gewiſſermaaßen drei 
Hauptperioden unterſcheiden. 


§. 1. Erſte Periode von 1833 bis 1843. 


Von 1833 an, d. h. von der Eröffnung der Bahnen 
von Saint Etienne nach Lyon und von Andrezieur nach 
Roanne, bis 1843 wendete man Locomotiven nur auf den 
wenig anſteigenden Strecken von Lyon nach Rive de Giere 
und in der Ebene du Forez zwiſchen la Renardière und 
Balbigny an. 

Die auf der letzteren Strecke laufenden Maſchinen, 
welche gleich nach der Eröffnung im Jahre 1833 nur zum 
Transport von Steinkohlen verwendet wurden, gehörten zu 
den erſten Stephenſon'ſchen und Jackſon'ſchen Maſchinen, 
welche in Frankreich eingeführt worden ſind, und deren Be— 
ſchreibung man in mehreren Werken findet. Ihr Gewicht 


*) Die hierzu benutzten Locomdtiven waren für Schienen von 13 
Kilogrammen Gewicht conſtruirt. Nach ihren Dimenſionen, welche 
weiter unten in der Tabelle 1 (Maſchinen Nr. 0,01 bis 0,4) angegeben 
ſind, läßt ſich ihre Leiſtungsfähigkeit beurtheilen. 


7 
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in dienſtfertigem Zuſtande betrug 8 bis 9 Tonnen, ihre 
Heizfläche 28,25 Quadratmeter, der Durchmeſſer der Dampf— 
cylinder 0,285 Meter und der Kolbenhub 0, Meter; fie 
waren mit vier gekuppelten Rädern von 1,38 Met. Durchs 
meſſer verſehen. 

Die in den Jahren 1833 bis 1837 für die Eiſenbahn 
von Andrezieur nach Roanne angeſchafften Locomotiven 
waren nach engliſchen Modellen von der Geſellſchaft ſelbſt 
oder im Creuzot gebaut und zeigten wenig Abweichungen. 


Auf der Bahn von Saint Etienne nach Lyon liefen 


um dieſe Zeit Maſchinen, welche außer den Röhrenkeſſeln 


ſich auch durch andere neue Einrichtungen auszeichneten, 
welche von Herrn Marc Seguin herſtammten. Die Cy— 


linder, deren Durchmeſſer 0,23 Meter und deren Hub 0,8 


Meter betrug, ſtanden vertical zwiſchen den gekuppelten 
Axen mit 1,3 Meter hohen Rädern und die Bewegung der 


Kolben wurde an die Kurbeln der Axen und ihre Lenker— 
ſtangen mittelſt einer an ihren Enden in Führungen lau— 
fenden Traverſe übertragen. Die Stärke dieſer Maſchinen 
war nicht weſentlich von derjenigen der engliſchen Locomo— 
tiven auf der Eiſenbahn von Roanne verſchieden. Auf der 
unter 1:2000 anſteigenden Strecke von Givors nach Lyon 
zogen ſie z. B. Züge von 25 beladenen Wagen, welche je 
4700 Kilogramme faßten, aufwärts, während die Laſt der 
Maſchinen auf der Bahn von Roanne durchſchnittlich aus 
Zügen von 25 Wagen à 4800 Kilogrammen Gewicht be— 
ftand, wenn fie von der Ebene du Forez herabkamen. 
Bei dieſer Fahrt kam in dieſer Richtung nur eine Steigung 
von 1:500 auf 2 Kilometer Länge vor und zwar diejenige 
bei Montrond, welche nicht mit Hilfe der bei der Thal— 
fahrt erlangten Geſchwindigkeit überwunden werden konnte, 
und ſchon eine ſehr merkliche Verzögerung herbeiführte, indem 
die gewöhnliche Fahrgeſchwindigkeit von 15 Kilometern häufig 
bis auf 6 Kilometer ſank, wenn der Zuſtand der Schienen 
und Maſchinen ein ungünſtiger war. 

Die mitgetheilten Thatſachen zeigen, daß dieſe Ma— 
ſchinen nicht im Stande waren, bei regelmäßigem Betriebe 


eine größere Laſt, als einen Zug von 134 Tonnen Total- 


gewicht (Maſchine und Tender inbegriffen) auf einer Stei⸗ 
ſuchte ihren Oberbau dadurch für den beabſichtigten Loco— 


motivbetrieb geeignet zu machen und zu verſtärken, daß fie 
die in Abſtänden von 0,83 Meter gelegten Steinwürfel durch 


gung von 1:2000 aufwärts zu ſchleppen, oder eine größere 
Zugkraft als 134000.0,006 — 804 Kilogramme zu ent— 
wickeln. Ja um eine ſolche Leiſtung zu erzielen, mußte 
ſogar ein ſehr energiſcher Zug entwickelt werden, was mit 
Hilfe eines Blasrohres, deſſen Mündung eine Kreisöffnung 
von 5 Centimetern Durchmeſſer war, bewirkt wurde. 


§. 2. Periode von 1843 bis 1853. 


Einer Verſtärkung der Locomotivkraft hatten ſich bis 
zum Jahre 1843 zweierlei Umſtände entgegengeſtellt, näm— 
lich erſtens die ungenügende Stärke der Eiſenbahnſchienen 
und ihrer Stühlchen, und zweitens die übertriebene Furcht 


trug. 


vor den Schwierigkeiten, welche man von Curven mit kleinem 
Radius für den Betrieb mit Locomotiven erwartete. 


Verbeſſerungen im Oberbau an der Bahn von 
Saint Etienne nach Lyon. — An dieſer Bahn betrug 
das Gewicht der urſprünglichen Schienen, Schienen von 
einfacher PBilzform, 13 Kilogramme pro laufendes Meter 
und die Träger waren Steinwürfel von ſehr geringen Di— 
menſionen und in ſehr weiten Abſtänden von einander. Bei 
der Anwendung von Maſchinen und Wagen ohne Federn 
zeigte ſich bald das Ungenügende dieſes Oberbauſyſtemes. 
Mit dem Jahre 1836 wurden dieſe Eifenbahnfchienen auf 
den Gleiſen, wo geladene Züge hinabrollten, gegen ein 
Modell von rectangulärem Querſchnitte und 26 Kilogr. 
Gewicht eingewechſelt, welches Herr Coſte angegeben hatte, 
und dieſes wurde ſpäter gegen Schienen von 31 Kilogr. 
Gewicht vertauſcht, während die Steinwürfel, deren Ab— 
ſtand durchſchnittlich 1531 Meter betrug, immer noch bei— 
behalten wurden. Im Jahre 1847 reducirte man auch 
letzteren Abſtand auf 0,8s Meter bei den Würfeln, welche 
zunächſt bei den Wechſeln zu liegen kamen, und auf 1 Meter 
für die mittleren, um mit dem ſtets wachjenden Gewichte 
der Maſchinen Schritt zu halten. 

Im Jahre 1842 wechſelte man zwiſchen Rive de Gier 
und Saint Etienne auf den von ſchweren Zügen am meiſten 
befahrenen Strecken Schienen von Doppel-T: Form, 30 
Kilogramm Gewicht und 4,6 Meter ganzer Länge ein, welche 
auf je drei Steinwürfeln und drei Querſchwellen lagen. 
Die Schienenwechſel correſpondirten nicht miteinander und 
jede Schwelle lag daher auf der einen Seite unter einem 
Schienenſtoße, auf der andern unter einem mittleren Stühl— 
chen; die Abſtände bei den Stößen betrugen nämlich 0,8 
Meter, diejenigen in der Mitte 1,0 Meter, ſodaß man die 


Füglichkeit erhielt, den Würfeln unter jedem Schienenſtrange 


eine ganz unabhängige Stellung einzuräumen. 


Abänderung des Oberbaues zwiſchen Andres 
zieux und Roanne. — Die Geſellſchaft dieſer Eiſenbahn, 
welcher nicht die Mittel zu Gebote ſtanden, ihre Schienen 
von 13 Kil. Gewicht complet gegen ſchwerere einzuwechſeln, 


vierkantige Schwellen von 0,2 Meter Breite und 2,3 Meter 
Länge vertauſchte, deren Abſtand nur 0,625 im Mittel be— 
Außerdem wurde auf 9000 Meter Länge zum theil— 
weiſen Einwechſeln der Schienen gegen Doppel-J-Schienen 
von 22,5 Kil. Gewicht und mit Schwellen von 0,24 Meter 
Breite und 2,4 Meter Länge bei 0,83 Meter mittlerem Ab— 
ſtand von einander geſchritten. 


Abänderung des Oberbaues zwiſchen Saint 
Etienne und Andrézieux. — Kurze Zeit nachher mußte 
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auch die genannte Eiſenbahngeſellſchaft an die Erneuerung 
ihres Oberbaues denken, welcher urſprünglich aus guß— 
eiſernen Schienen von 1,32 Meter Länge mit Verſtärkung 
in der Mitte und unten und verſetzten Wechſeln beſtand, ſo 
daß der Abſtand der Stützpunkte ſich auf 1,19 Meter redu— 
cirte. Man wählte eine einfache T-Schiene von 18 Kil. 
Gewicht und rückte die zur Auflagerung dienenden Schwellen 
immer näher, bis ihr Abſtand im Mittel blos noch 0,55 
Meter betrug. Dieſe Beſtimmung wurde durch die Art des 
Locomotivbetriebes vollſtändig motivirt, denn ſeit dem Ende 
des Jahres 1844 wendete man zwei Locomotiven à vier 
gekuppelten Rädern zugleich an, welche nicht weniger als 
10 Tonnen Gewicht pro Axe trugen. Trotz der getroffenen 
Vorkehrungen griffen ſie das Geleis zu ſehr an und man 
mußte ſie (im J. 1846 und 1848) durch Maſchinen mit 6 
gekuppelten Rädern (ſiehe Nr. 0,33 — 0,34 — 0,38 — 0,45 in 
nachſtehender Aufſtellung Nr. 1) erſetzen, bei denen das an 
und für ſich ſchon geringere Gewicht auf drei Axen ver— 
theilt war. 

Zugkraft, welche die Locomotiven entwickelt 
haben. — Wie wir bereits erwähnt haben, dachte man 
ſich anfangs die Schwierigkeiten des Locomotivenbetriebes in 
Curven viel zu groß und vermied deshalb die Anwendung 
ſechsrädriger Maſchinen. Andrerſeits wäre aber die Ver: 
theilung des Locomotivgewichtes auf mehr Aren das ſicherſte 
Mittel geweſen zur Schonung des nicht genügend wider— 
ſtandsfähigen Oberbaues. 

1. Linie von Roanne. — Ich ließ es mir daher im 
Frühjahr 1843 ſehr angelegen ſein, von dem Verwaltungs— 
rathe der Eiſenbahngeſellſchaft Andrézieur-Roanne die Er— 


laubniß zum Bau der in der nachfolgenden Tabelle Nr. 1 


mit 1 und 2 bezeichneten Maſchinen zum Perſonendienſt in 


der Ebene des Forez zu erlangen, und ebenſo betrieb ich im 


October 1843 die Beſtellung der vier Maſchinen Nr. 0,1 
bis 0, in Creuzot, welche den Dienſt auf der mit Rampen 


von 1% Steigung und mit Curven von 200 und 180 Met. 


Radius verſehenen Strecke zwiſchen Roanne und Saint 
Symphorien verrichten ſollten. 


Zur Erklärung der auffallend kleinen Dimenſionen 


dieſer Maſchinen will ich daran erinnern, daß fie auf Schie- 
die Maſchinen während der wenig Zeit in Anſpruch neh— 


nen von 13 Kilogr. Schwere laufen ſollten und nur einem 
mäßigen Verkehr zu dienen hatten, beſonders diejenigen, 
welche den Paſſagierdienſt in der Ebene des Forez verſorg— 
ten. Sie kamen in den erſten Monaten des Jahres 1845 
in Gang und gewährten gegen den Pferdebetrieb ſehr be— 
trächtliche Erſparniſſe, ohne eine viel größere Abnutzung 
des allerdings in der bereits angegebenen Weiſe verbeſſerten 
Oberbaues zu veranlaffen. Die Mafchinen Nr. 0, bis 0,4 
zogen z. B. auf der Rampe mit 1% Steigung eine Brutto— 
laſt von 54 Tonnen aufwärts mit einem mittleren Auf— 


wande von 0,75 Franc pro Kilometer Weg in jeder Richtung, 
Civilingenieur XI. 


während auf derſelben Rampe eine Tonne Bruttogewicht 
pro Kilometer Weg beim Pferdebetriebe 0,066 Franc zu— 
ſtehen kann. 

Außer der durch den Locomotinbetrieb erzielten Erſpar— 
niß, welche die Intereſſen für ihre Anſchaffung und die 
Abänderung des Oberbaues reichlich deckte, war noch der 
Vortheil, welchen ſie durch die Möglichkeit der Verſtärkung 
des Betriebes gewährten, von beſonderem Einfluß auf die 
Entſchließungen der Compagnie. Sie beſchloß aus dieſem 
Grunde und nach den beim Betrieb der ſchiefen Ebenen mit 
1% Steigung erzielten Reſultaten im März 1845 die Er— 
bauung dreier neuer Maſchinen (die Nummern 0,30 bis 
0,32 der Tabelle Nr. 1) für den Betrieb der ſchiefen Ebene 
von la Renardière, deren Länge 800 Meter betrug, und 
auf welcher die geladenen Wagen eine Rampe von 3% 
Steigung mit fortwährenden Curven und Contrecurven von 
300 Metern Radius zu erklimmen hatten. 

Dieſe ebenfalls mit Rückſicht auf die leichten Schienen 
und die zu durchlaufenden Curven entworfenen Maſchinen 
hatten ſechs gekuppelte Räder von 1ù1 Meter Durchmeſſer, 
ein Gewicht von 17000 Kilogr. in gefülltem Zuſtande und 
einen Radſtand von 2,6 Meter zwiſchen den äußerſten Axen. 
Auf der genannten ſchiefen Ebene zogen ſie 6 bis 7 Wagen 
mit einem mittleren Bruttogewicht von 34 Tonnen oder 
20 Tonnen Nutzlaſt, aufwärts, wodurch der beabſichtigte 
Zweck erreicht war. Der Gang der Züge war gegen den 
Betrieb mit Pferden ein raſcherer geworden und dabei 
außerdem eine Erſparniß erzielt, da man beim Pferdebetrieb 
für die Bergfahrt 0,25 Franc pro Tonne Nettolaſt bezahlen 
mußte. Dieſe Erſparniß konnte allerdings nur dann von 
Bedeutung werden, wenn die Locomotive hinreichend be— 


ſchäftigt war, ſei es bei mehrfachen Transporten auf der 


ſchiefen Ebene, oder auf anſtoßenden Bahnſtrecken. 

Es dürfte hier der Platz ſein, eine Bemerkung über 
die Leiſtung dieſer Maſchinen einzuſchalten. Die ganze auf— 
wärts zu ziehende Laſt mit Berückſichtigung der Maſchine 
und des Tenders, welche 24 Tonnen wogen, betrug 58 
Tonnen; den Zugwiderſtand kann man aber unter Berück— 
ſichtigung der Curven und der Steigung nicht geringer als 
zu 58000. 0,036 = 2088 Kil. anſetzen. Dieſe Kraft konnten 


menden Erſteigung der ſchiefen Ebene allerdings ausüben, 
aber die bedeutende Abnahme der Preſſung, welche hierbei 
ſtattfand, zeigte deutlich, daß die Größe des Feuerraumes 
und die ganze Heizfläche der Maſchinen, welche 50,7 Qu.- 
Meter betrug, nicht ausreichend war, um zu gejtatten, daß 
die Maſchinen eine ſolche Arbeit während einer längeren 
Zeit verrichteten. 

2. Linie von Saint Etienne nach Lyon. — Nach 
Verſuchen mit 6 gekuppelten Rädern, die wahrſcheinlich nur 
deshalb nicht geglückt waren, weil der erforderliche Spiel— 

5 
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raum zwiſchen den Spurkränzen der Räder und den Schie— 
nen und in den verſchiedenen Theilen des Mechanismus 
ungenügend war, machte Herr Verpilleur zu Anfange 
des Jahres 1843 der Geſellſchaft den Vorſchlag, den Trans— 
port der leeren Wagen aufwärts zwiſchen Rive de Gier 
und Saint Etienne mittelſt Maſchinen eigner Erfindung zu 
übernehmen, welche den noch ſtattfindenden Betrieb mittelſt 
Pferden erſetzen ſollten. 

Dieſe Maſchinen, deren Dimenſionen in Tabelle 1 
unter Nr. 0,5 bis 0,18 aufgeführt find, hatten urſprünglich 


Keſſel, welche auf die ganze Länge cylindriſch waren, und 
deren einer Theil einen innern Feuerraum mit Wafjerumz | 
Breite von 2,33 Met. von einer Seite zur andern erforderten. 


gebung darſtellte, während der Reſt mit gewöhnlichen Rauch— 
röhren gefüllt war. Der Tender trug zwei Dampfeylinder 
von ähnlicher Einrichtung wie die Maſchine, welche von 
Letzterer aus geſpeiſt wurden. Dieſe Einrichtung des Keſſels 
hatte den Zweck, den Tender und die Maſchine mittelſt einer 
ſteifen Stange kuppeln zu können, welche an zwei in der 
Mitte der Beiden befindlichen Drehnägeln befeſtigt war, und 
wodurch die Bewegung in den Curven erleichtert werden 


Schwierigkeit zu groß gedacht hatte, und daß man die 
Dampferzeugung, welche lange nicht genügend war, durch 
Anwendung der gewöhnlichen Feuerkiſte weſentlich erhöhen 
könnte. 


Auf dieſe Weiſe erhielten dann die von Verpil⸗ 


leur conſtruirten Locomotiven eine totale Heizfläche von 


57 Quadratmetern (ſiehe Tabelle 1 unter Nr. 0,5 bis 0,12 


und unter Nr. 0,13, bei welcher letzteren Maſchine die Cy— 
linder des Tenders in Wegfall gebracht und dafür diejenigen 
der Maſchine vergrößert worden waren). Erſt gegen Ende 
des J. 1844 und im Laufe des J. 1845 bewirkten die 
Maſchinen des Hrn. Verpilleux, nachdem fie noch meh— 


rerlei Abänderungen erfahren hatten, den Transport der 


Wagen von Rive de Gier aufwärts nach Saint Etienne. 
Um dieſe Zeit erneuerte Herr Clément Désormes, 


der anfänglich Maſchinenmeiſter (ingenieur du matériel) 


der Geſellſchaft geweſen war, ſeit 1844 aber den Trans— 
port der Güter zwiſchen Lyon und Rive de Gier und den 
ganzen Verkehr mit Perſonen und Packereien zur Nacht als 
Unternehmer beſorgt hatte, nacheinander ſämmtliche alte 
Maſchinen der Geſellſchaft. 
Haupttypen, nämlich eines mit vier gekuppelten Rädern 
von 1,3 Meter Durchmeſſer (Maſchinen Nr. 0,14 bis 0,29 
der Tabelle 1) und eines mit ſechs gekuppelten Rädern von 
1,2 Meter Durchmeſſer (Nr. 0,35 bis 0,46) und mit 2,6 
Meter äußerſtem Radſtande. 
hauptſächlich zum Gütertransport zwiſchen Rive de Gier und 
Lyon und zur Beförderung der Perſonenzüge auf der ſchiefen 
Ebene zwiſchen Rive de Gier und Saint Etienne mit einem 
Anſteigen von 14 in 1000 beſtimmt. Auch wurde im Jahre 
1847 von Demſelben noch ein dritter Typus von Maſchinen 


Er erſetzte ſie durch zweierlei 


Letztere Maſchinen waren 


kuppelten Axen und beträchtlichem Gewicht. 
ſollte. Es zeigte ſich indeſſen bald, daß man ſich letztere 


aufgeſtellt (Nr. 3 bis 8 in Tab. 1), welcher eine größere 
Geſchwindigkeit der Perſonenzüge ermöglichen ſollte, und 
bei welchem die vier gekuppelten Räder 1,5 Meter Durch— 
meſſer erhielten. 

Die Dimenſionen aller dieſer mit außenliegenden Cy— 
lindern verſehenen Maſchinen waren durch das Gewicht und 
den einmal angenommenen Abſtand der Axen, ſowie da— 
durch gewiſſen Einſchränkungen unterworfen, daß der Zwi— 
ſchenraum zwiſchen den Geleiſen und derjenige an der Seite 
in einigen Tunnels ſo beſchränkt war, daß man in Letzteren 
für die Dampfcylinder Schräme hatte aushauen müſſen, ob— 
gleich die am meiſten hervortretenden Theile doch nur eine totale 


3. Eiſenbahn von Saint Etienne nach Lyon. — 
Wir haben bereits oben, wo wir von der Eiſenbahn von 
Saint Etienne nach Andrézieux ſprachen, angeführt, daß 
die Eiſenbaͤhngeſellſchaft anfangs zum Transport der Wagen 
über Rampen von 1,8% Steigung mit Curven von 100 
Meter Radius Maſchinen hatte bauen laſſen mit vier ge— 
Nachdem ſie 
mit den Maſchinen der Linien Roanne und Saint Etienne- 


Lyon Verſuche angeſtellt hatte, trug ſie nicht länger Be— 


denken, drei Maſchinen mit ſechs gekuppelten Rädern nach 
demſelben Modell wie die Maſchinen auf der ſchiefen Ebene 
von la Nenardiere bei A. Köchlin und zwei Maſchinen 
mit ſechs gekuppelten Rädern nach dem Modell der Mas 
ſchinen auf der Strecke Saint Etienne-Lyon bei Clément 
Desormes zu beſtellen. Dieſe Maſchinen kamen resp. im 
Juli 1846 und im Februar 1848 in Betrieb. Dank der 
ſeitlichen Verſchiebbarkeit, welche die Axen und Lager der 
Kuppelſtangen erhalten hatten, konnten dieſe Maſchinen ohne 
Schwierigkeit und ohne merkliche Abnahme der Geſchwin— 
digkeit Curven von 100 Meter Radius und von großer 
Länge durchlaufen. 

Der einzige Uebelſtand, welcher in beſonderen Aus— 
nahmefällen hätte eintreten können, wäre der Fall geweſen, 
wo ein Zug mitten in einer Curve und auf ſtarker Stei— 
gung anzuhalten geweſen wäre. In dieſem Falle würde 
die der äußeren Schiene gegebene und nach dem normalen 
Gange bemeſſene Erhöhung ein ſehr ſtarkes Anpreſſen der 
Spurkränze der Räder des Zuges gegen die innere Schiene 
bewirkt haben, was beim Anholen des Zuges eine ſehr ſtarke 
Reibung erzeugen würde, und es würde daher die Maſchine, 
wenn ſie vollſtändig belaſtet geweſen wäre, genöthigt ge— 
weſen fein, den Zug bis auf eine gerade Strecke zurückzu— 
ſchieben, um ihre Normalgeſchwindigkeit wiedergewinnen und 


die Curven richtig überwinden zu können. 


§. 3. Periode von 1854 bis 1858. 


Im Jahre 1854 waren die Eiſenbahnen von Roanne 
nach Lyon zu einer einzigen Geſellſchaft verſchmolzen worden 
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Tabelle über die Zahl und Schwere der Züge | Ebenen der Linie Saint Etienne nach Lyon in den Jahren 
von 1853 bis 1858. — Folgende Tabelle giebt eine 1853 bis 1858 circulirt haben. Sie wird die Vergleichung 
Zuſammenſtellung über die Zahl und effective Laſt der Per- der mit den verſchiedenen Arten von Maſchinen erzielten 
ſonen- und Güterzüge, welche auf den verſchiedenen ſchiefen | Refultate erleichtern. 


Tabelle 2. Perſonenzüge. 0 


Bezeichnung der betreffenden Zahl der Mittlere Zahl der in Zuge Mittleres 
. EIER befindlichen Brutto⸗ 

Eiſenbahnſtrecke Periode Zuge. 1 190 Wagen. a, SR | 1 1 
von Lyon nach Givors im Jahre 1853 3088 3110. 14,05 181 1,05 66,11 
F e 1851 3088 3108 | 16,63 191 2,11 77,26 
„ne 1855 2922 2930 16,25 155 2,02 77,80 
„ 56 2735 2742 17,47 151 1,78 87,12 
n 3377 3386 13,76 128 1,67 82,08 
größte Steigung 0,03 Januar, Februar, März 1858| 900 900 8,70 104 1,63 68,24 
Länge 20,2 Kilometer April, Mai, Juni, Juli 1858| 1351 1351 8,93 116 1,68 70,79 
von Givors nach Rive im Jahre 1853 2920 |: 2930 | 9,45 99 1,15 43,09 
de Gier 5 2924 2927 10,32 109 2,31 48,18 
e 2907 2910 11,85 115 1,99 57,40 
„ 6 2543 2545 14,861 137 1,79 74,11 
r 3352 3355 1254 Zee N 73,35 
Steigung = 0,006 Januar, Februar, März 1858 900 900 8,41 87 1,65 64,96 
Länge 14,6 Kilometer April, Mai, Juni, Juli 1858 1234 | 1234 8,78 108 1,83 69,20 
von Rive de Gier nach im Jahre 1853 3104 | 3180 8,84 83 1,06 39,52 
Saint Etienne „ „ 1854 2925 3070 9,74 94 2,27 44,85 
„ „ 2906 | 3154 | 11,49 96 1,75 54,24 
F 2556 2578 | 14,30 126 1,75 73,89 
„ 3352 3380 12,7 108 1,74 73,98 
Steigung 0,014 bis 0,015 Januar, Februar, März 1858 900 951 8,40 84 1,62 64,62 
Länge 21,2 Kilometer April, Mai, Juni, Juli 1858 1234 | 1272 8,70 104 1,80 68,41 

Die Elemente dieſer Tabelle ſind der Statiſtik des Be— Dieſe drei Tabellen geben zu mehreren Bemerkungen 


triebes entnommen, das mittlere Gewicht eines Reiſenden Gelegenheit und laſſen folgende Schlußfolgerungen ziehen. 
mit ſeinem Gepäck iſt zu 80 Kilogrammen, dasjenige der 
Perſonenwagen, welche abgeändert und im Juli 1857 Schwere der Perſonenzüge. — Der Perſonen⸗ 
gänzlich erneuert worden ſind, für 1853 — 1854 zu 3,6, verkehr auf der Eiſenbahn zwiſchen Lyon und Givors hat 
für 1855 zu 3,9, für 1856 zu 4,2, für 1857 zu 5,1 und in dem Zeitraume, welchen dieſe drei Tabellen umfaſſen, 
für 1858 zu 6,7 Tonnen angeſetzt. Veränderungen erlitten, welche unabhängig von dem vor— 

Die mittlere Tara der Packwagen iſt in der aus der handenen Betriebsmaterial waren und vielmehr die Folgen 
Statiſtik des Betriebes entlehnten Tabelle Nr. 3 (f. flgde. S.) der Eröffnung der Mittelmeerbahn, welche der Linie Iyon- 
nach Maaßgabe der damit vorgenommenen Abänderungen Givors die Paſſagiere zwiſchen Vienne und Lyon entzogen 
und Erneuerungen angeſetzt worden für die Jahre 1853 | bat, find. | 
und 1854 zu 1,5, für 1855 zu 1,7, für 1856 zu 2, für 1857 Bis zum Jahre 1855 erfolgte der Betrieb zwiſchen 
zu 2,49 und für 1858 zu 4,4 Tonnen. Die Zahl der ab- Lyon und Rive de Gier mit Maſchinen mit vier gekuppelten 
wärts fahrenden Züge iſt derjenigen der aufwärts fahrenden [Rädern von 1,5 Meter Durchmeſſer (Nr. 3 bis 8), von 
gleich angenommen worden. 1856 an wurden auf der Bahnſtrecke Lyon-Saint Etienne 
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Tabelle 3. Güterzüge. 


» | i f Abwärt 

Bezeichnung der betreffenden > | a 1 

Züge in doppelten N Totales Totales 

| jeber Ber | Wagen: Tonnen 9 80 Tonnen ict 
Eiſenbahnſtrecke | Periode Richtung. Maſchine. | zahl. — 5 N . . 

von Lyon nach Givors im Jahre 1853 30628 3719 | 45,02 140,22 | 206,25 Torten ort 
ee ee 3622 | 3715 44,98 145,49 212,88 18,2 85,6 

„ LED 3292 | 3365 | 40,93 | 177,59 | 247,17 20,2 89,8 

„ rs 3652 | 3702 37,61 | 160,09 | 235,31 22,6 97,8 

„ „ en 2405 | 2392 | 50,5 254,49 381,11 33,8 | 160,4 

größte Steigung 0,03 Januar, Februar, März 1858 631 668 35,75 229,74 387,04 23,7 181,0 
Länge 20,2 Kilom. April, Mai, Juni, Juli 1858 569 604 38,53 | 265,57 444,90 41,0 219,3 
von Givors nach Rive | im Jahre 1853 5579 5590 50,30 22,23 | 98,0s | 154,0 | 230,0 
de Gier „ 15 1 6073 6089 48,18 26,10 | 98,37 | 153,0 | 225,0 

„„ „ 5860 5878 42,94 34,20 92,02 | 186,0 | 244,0 

„ & 5425 5442 46,19 36,94 129,32 | 194,0 | 286,0 

„ „ 3940 | 3954 | 55,97 52,12 191,48 | 262,0 | 401,0 

Steigung = 0,006 Januar, Februar, März 1858 844 924 44,74 54,16 251,01 | 279,0 476,0 
Länge 14,6 Kilom. April, Mai, Juni, Juli 1858 916 | 1001 43,25 91,65 | 281,95 | 298,0 | 489,0 
von Rive de Gier nach im Jahre 1853 6522 1330 29,73 19,46 64,05 94,5 139,0 
Saint Etienne „ 8132 8740 27,52 18,75 | 60,03 91,2 | 133,0 

„ „ 8419 | 8477 22,92 21,17 | 60,13 91,5 | 131,0 

„ —M 1653 | 8184 27,47 24,11 | 79,05 | 110,0 | 165,0 

„ 5663 6056 34,24 34,73 | 119,98 | 165,0 | 250,0 

Steigung 0,014 bis 0,015 | Januar, Februar, März 1858 1082 1135 25,59 39,34 | 141,94 | 166,0 | 278,0 
Länge 21,2 Kilom. April, Mai, Juni, Juli 1858 1181 1278 26, 80 62,18 179,92 185,0 303,0 


die gemiſchten Maſchinen neuer Art (Nr. 9 bis 28) ange— 
wendet, welche demnach nicht vollſtändig ausgenutzt wurden. 


Auf der Straße von Rive de Gier nach Saint Etienne 
mit der Steigung von 14 auf 1000 zeigt die Schwere der 
Züge eine beträchtlichere Zunahme in dem Maaße, wie ſich 
der Verkehr entwickelte und die Stärke der angewendeten 
Maſchinen vermehrt wurde. Im Jahre 1853—1854 über— 
ſtieg die durchſchnittliche Schwere der Züge 45 Tonnen nicht; 
fie ſchwankte nämlich zwiſchen 40 und 50 Tonnen. Man 
bediente ſich damals der Maſchinen nach der Conſtruction 
von Clément Désormes mit ſechs gekuppelten Rädern 
(Nr. 0,35 bis 0,45), welche 19590 Kilogramme wogen. 
Die Maſchinen Nr. 0,40 bis 0,50, welche im J. 1854 nach 
demſelben Modell, jedoch mit Vergrößerung der Heizfläche, 
für höhere Dampfſpannung und mit höherem, bis 22 Tonnen 
betragenden Gewicht gebaut waren, und die während des 
letzten Vierteljahres gleichzeitig mit angewendeten gemiſchten 
Maſchinen Nr. 9 bis 18 geftatteten im Jahre 1855 eine 
Erhöhung der Schwere auf durchſchnittlich 54 Tonnen. 


In den Jahren 1856, 1857 und 1858 ſind die Per— 
ſonenzüge auf der Eiſenbahn von Rive de Gier nach Saint 
Etienne ſtets mit gemiſchten Maſchinen (Nr. 9 bis 28) 
fortgeſchafft worden, und obwohl dieſelben nur 23 Tonnen 


Adhäſionsgewicht auf den Treibrädern beſaßen, fo konnte 


doch das mittlere Gewicht der Züge auf 74 Tonnen ge— 
ſteigert werden. Wir haben hier hervorzuheben, daß dieſes 
Gewicht im Vergleich zu demjenigen in den früheren Jahren 
in ſtärkerem Verhältniß hat erhöht werden können, als das 
für die Adhäſion der Maſchinen benutzte Gewicht zugenom— 
men hat, was ſich dadurch erklärt, daß die gemiſchten Ma- 
ſchinen eine viel bedeutendere Dampfmenge und eine höhere 
Spannung zu erzeugen im Stande waren, wovon man in 
der guten Jahreszeit Nutzen zog. 

Schwere der Güterzüge. — Auf der Eiſenbahn— 
ſtrecke zwiſchen Lyon und Rive de Gier verrichteten bis zum 
Jahre 1855 die Maſchinen 0,14 bis 0,29 den Güterdienſt, 
im Jahre 1856 beſorgten einige Maſchinen mit ſechs ge— 
kuppelten Rädern (0,35 bis 0,50) den Transport aufwärts 


75 Bouſſon, üb. d. Ergebniſſe d. verſchied. auf den ehemal. Eiſenbahnlinien der Rhone u. Loire angewendeten Betriebsmethoden. 76 


von Givors nach Rive de Gier, und im Jahre 1857 konnte 
die Beförderung der Güterzüge zum Theil mit Maſchinen 
mit ſechs gekuppelten Rädern nach der Conſtruction Nr. 0,35 
bis 0,50 und 0,51 bis 0,80 erfolgen, während im J. 1858 
nur noch Maſchinen der letzteren Conſtruction in Gang waren. 

Während des Jahres 1853 und eines Theiles des 
Jahres 1854 geſchah die Fortſchaffung der Güterzüge und 
leeren Wagen zwiſchen Rive de Gier und Saint Etienne 
faſt ausſchließlich mit Maſchinen nach Verpilleux's Syſtem, 
Nr. 0,5 bis 0,13, mit einem 14250 Kilogr. ſchweren Ten— 
der, welcher ein Paar Dampfcylinder trug, wie eine Loco— 
motive, und dadurch das Adhäſtonsgewicht auf 31420 Kilogr. 
ſteigerte. Die Ladung und Geſchwindigkeit dieſer Maſchinen 
war alſo, wie bereits bemerkt wurde, durch die Dampf— 
erzeugungsfähigkeit der Locomotivkeſſel beſchränkt und fiel 
nicht ſelten geringer aus, als bei den Maſchinen mit ſechs 
gekuppelten Rädern von der Sorte Nr. 0,35 bis 0,50. 

Im Jahre 1854 und 1855 ging die Schwere der Züge 
etwas herunter, weil die Unternehmer Parent und Scha— 
ken, welche den ganzen Betrieb beſorgten, ſeit dem Monat 
Auguſt 1854 die Benutzung der Cylinder der Tender der 
Maſchinen Nr. 0,5 bis 0,12 aufgegeben hatten, dieſe Ma— 
ſchinen aber doch noch auf der Strecke Rive de Gier-Saint 
Etienne in Gang behielten; dagegen erlaubten die mehr und 
mehr zur Anwendung kommenden neuen Maſchinen mit 
ſechs gekuppelten Rädern in den Jahren 1856, 1857 und 
1858 eine Erhöhung der Schwere der Güterzüge. 

Dieſelbe iſt aus den mitgetheilten Tabellen deutlich zu 
erkennen. Wir wollen hier noch bemerken, daß die Bedeu— 
tung und Beſchaffenheit des Verkehres den Locomotiven 
ſoweit möglich volle Belaſtung zu geben geftattete, ſowie 
daß die Beſorgung des Transportes ſtets durch Unternehmer 
erfolgte und nach den bewegten Laften bezahlt wurde, was 
dafür eine Garantie liefert, daß die Maſchinen jedenfalls ſo 
ſtark als möglich angefpannt worden fein werden. 

Aeußerſte Ladung bei feuchten Schienen und 
effective mittlere Ladung. — Gegen das Ende des 
Herbſtes und Winters waren die Schienen in Folge der 
Nebel aus dem Rhone- und aus dem Gierthale oft ſehr 
glitſchrig und Züge, bei deren Zuſammenſtellung dies nicht 
beachtet worden war, erfuhren in Folge des Gleitens der 
Maſchine Verzögerungen, welche bei dem beträchtlichen Ver— 
kehr an Güterzügen, die ſich unmittelbar folgten, und zwi— 
ſchen welche wieder Perſonenzüge eingefchoben waren, bei 
deren Beförderung keine Verſpätung vorkommen durfte, ſehr 
große Unannehmlichkeiten verurſachten. 

Daher wurden im November 1857 ganz beſondere Er— 
örterungen darüber angeſtellt, wie hoch ſich äußerſten Falles 
die Laſt für die neuen Maſchinen Nr. 9 bis 28 und 0,51 
bis 0,80, welche damals allein in Dienft waren, belaufen 
dürfe, und dieſe Verſuche gaben dann die Unterlagen zu 


einem zwiſchen der Eiſenbahndirection und den Unterneh— 
mern des Transportweſens vereinbarten Reglement. 

Bei den Perſonenzügen nöthigten die Betriebsverhält— 
niſſe zu einer vollen Anſpannung der Leiſtungsfähigkeit der 
Maſchinen blos bei der Bergfahrt zwiſchen Rive de Gier 
und Saint Etienne. Für dieſe ſchiefe Ebene, welche 1,4% 
Anſteigen beſitzt, wurde die von den Maſchinen 9 bis 28 
aufwärts zu befördernde Laſt folgendermaaßen feſtgeſtellt: 

bei trocknen Schienen auf 10 Wagen mit 

einem mittleren Gewicht von 7800 Kil. 5 

mel. Ladung, oder 78 Tonnen, 

bei feuchten Schienen auf 7 Wagen oder . 54,8 „ 


Die Geſchwindigkeit dieſer Züge ſollte mit Rückſicht auf 
die Curven à 500 Meter Radius und den ziemlich bedeu— 
tenden Radſtand (3,5 Meter) der neuen Wagen 35 Kilo— 
meter pro Stunde betragen, ſodaß ſich der Widerſtand für 
Maſchine und Zug auf 0,008 abſchätzen läßt. Da anderer— 
ſeits das Geſammtgewicht der Locomotive mit ihrem Tender 
im Durchſchnitt 51 und dasjenige auf den gekuppelten 
Rädern 23 Tonnen beträgt, ſo ergiebt ſich, daß bei obigem 
Reglement für trockne Schienen der Adhäſtonscoefficient 


1 . (0,014-+0,008) = 0,123, 
für feuchte Schienen der Coefficient 


0,101 
zu Grunde gelegt worden iſt. 

Berechnet man auf denſelben Unterlagen den Coeffi— 
cienten für die erſten drei Monate des Jahres 1858, fo er- 
hält man nach den Angaben der Tabelle 2 0,11 und für 
die darauf folgenden vier Monate 0,114. In der ſchönen 
Jahreszeit hätte ſich dieſe Ziffer höher herausſtellen und wohl 
das durch das Reglement vorgeſehene Maximum erreichen 
laſſen, wenn die Stärke des Verkehrs dies nöthig gemacht 
hätte. Dies iſt nicht ganz der Fall geweſen, da vom Juni 
1857 an die Zahl der Züge von 4 auf 5 in jeder Richtung 
vermehrt worden war. 

Auch die größte und kleinſte Schwere der Güterzüge 
wurde feſtgeſtellt und zwar in folgender Weiſe: 

von Givors nach Rive de Gier (Steigung 0,006) 


für trockne Schienen: 70 leere Wagen oder 308 Tonnen, 

„ feuchte fi 50 „ 11 22 
von Rive de Gier nach Saint Etienne (Steigung 0,014) 
für trockne Schienen: 45 leere Wagen oder 198 Tonnen, 

7 feuchte 1 30 2 L 132 7 
Die Geſchwindigkeit der Züge variirte von 15 bis 20 
Kilometer und konnte bis 14 Kilometer hinabgehen, unter 
welchen Verhältniſſen die Widerſtände für Locomotive und 
Zug zuſammengenommen nicht ſehr verſchieden ſein dürften 
von 0,006. Da nun das Gewicht von Maſchine und Tender 
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zuſammen 55, dasjenige auf den Treibrädern 36 Tonnen 
beträgt, ſo berechnet ſich aus obigen Beſtimmungen 
für trockne Schienen der Adhäſtonscoefficient 
zwiſchen Givors und Rive de Gier auf 0,121 
„ Rive de Gier und Saint Etienne auf 0,140 
für feuchte Schienen der Coefficient 
zwiſchen Givors und Rive de Gier 
„ Rive de Gier und Saint Etienne. 


Die in den drei erſten Monaten des Jahres 1858 und 
die in den vier darauf folgenden Monaten nutzbar gemachte 
mittlere Adhäſionswirkung ergiebt ſich nach den obigen 
Tabellen wie folgt: 


0,092 
0,098. 


Jan., Febr. u. Marz 1858. April, Mai, Juni u. Juli 1858. 
—B — —— — — — 


0,10 0,11 von Givors nach 
Rive de Gier, 
0,115 0,13 von Rive de Gier 


nach Saint Etienne. 


Das Dienſtreglement enthielt folgende ſpecielle Vor— 
ſchrift: 

„Die in den beiden Tabellen angegebenen höchſten 
Ziffern bei trockenem Zuſtande der Schienen dürfen nur 
dann erreicht werden, wenn keine Witterungsveränderung 
zu befürchten iſt. Ebenſo hat man ſich unter den für feuchte 
Schienen gegebenen Sätzen zu halten, wenn nebliges Wetter 
einfällt, beſonders des Morgens.“ 

Aus dem Vorſtehenden geht hervor, daß im Mittel 
für das ganze Jahr die von den neuen Maſchinen auf den 


ſtarken Steigungen nutzbar gemachte Adhäſion dem Coeffi- 
cienten 0,125 entſprach, daß dieſer Coefficient bei trocknen 


Schienen auch bis 0,14 ſteigen konnte, daß er aber auch 
bei feuchten Schienen und Nebelwetter auf 0,10 und 0,09 
vermindert werden mußte, um die Regelmäßigkeit des Be— 
triebes ſicher zu ſtellen. 

Die in den Jahren 1853, 1854 und 1855 bergan ge— 
zogenen Laſten waren im Vergleich zu den von den alten 
Maſchinen aufwärts geförderten Laſten niedriger, ſodaß ſich 
zeigt, daß die neuen Maſchinen die Adhäſion relativ beſſer 
benutzten. Nach den in Tabelle 1 enthaltenen Daten er— 
kennt man auch leicht, daß die hauptfächlichfte Urſache der 
beſſeren Leiſtung der letzteren Maſchinen in den Verbeſſe— 
rungen zu ſuchen iſt, welche man nach der Verbeſſerung 
des Oberbaues und der Verbreiterung der Tunnel und des 
Zwiſchenraumes zwiſchen den Geleiſen mit den Dimenſionen 
der Maſchinerie und der Keſſel vornehmen konnte. Ihnen 
verdankte man große Vortheile bezüglich der Erzeugung, der 
Spannung und Ausnutzung der Dämpfe und es wurde 
eine weſentliche Erhöhung der Stärke der Maſchinen ohne 
merkliche Vermehrung des Brennmaterialaufwandes und 
der ſonſtigen Unterhaltungskoſten erzielt. 


Dieſe Thatfachen ſind allen, welche ſich ſpeciell mit 
dem Betrieb der Eiſenbahnen beſchäftigt haben, genügend 


bekannt; es ſchien jedoch intereſſant, hier wieder von neuem 


zu conſtatiren, welche Vortheile auf den Rhone- und Loire— 
Bahnen damit erzielt worden ſind. 


Steigungen von 1,4 Procent waren übrigens nicht die 
einzigen, auf welchen der Betrieb mit Locomotiven ſtatt— 
fand, ausnahmsweiſe mußten ſie auch auf ſtärkeren Stei— 
gungen den Dienſt verrichten, z. B. auf den Seilebenen 
mit ſtehenden Maſchinen zu Bieſſe und Neulize, wovon 
Erſtere 4,3, Letztere 3 bis 5 Procent Gefälle beſitzt, wenn 
auf dieſen die ſtehenden Maſchinen in Unordnung waren. 
Auch die ſchiefe Ebene von la Renardière mit 3% Stei— 


gung iſt bis zu ihrer Correction von 1846 bis 1857 mit 


Locomotiven befahren worden. 
Von dieſen Rampen hatten die beiden Erſteren 2 Kilo— 


meter, die Letzte nur 800 Meter Länge, weshalb man denn 
auch bei allen Arten von Locomotiven auf der letztgenann— 
ten ſchiefen Ebene eine höhere Leiſtung erzielte, als auf den 
langen Rampen von Rive de Gier und Saint Etienne, 


wo zur Sicherung eines ſchnelleren Ganges und zur Ver— 
meidung von Verzögerungen die Dampferzeugung unaus— 
geſetzt fortgehen mußte. 

Während der Wiederherſtellung des Tunnels von 
Terrenoire und in Folge eines im Juli 1855 vor dem 
unteren Ausgange deſſelben in dem Einſchnitte vorgekomme— 
nen theilweiſen Einſturzes war eine proviſoriſche Bahn zum 
Hinaufſchaffen der leeren Wagen gebaut worden, während 
die geladenen Wagen durch den Tunnel hinabfuhren. Auf 
dieſer Bahn, welche bei 2000 Meter Länge hintereinander 
mehrere Rampen von 3 bis 3,3% Steigung und Curven 
von 150, ja ſelbſt von 124 Meter Radius zeigte, durften 
nach angeſtellten Verſuchen reglementmäßig folgende Zug— 
laften transportirt werden: 

bei Anwendung einer einzigen Maſchine 

(von der Art der Maſchinen Nr. 0,51 

bis 0,30) bis zu 42 leere Wagen à 1700 

Kilogr. Gewicht oder . . 

bei Anwendung von 2 Maſchinen, wovon 
die eine (Nr. 0,51 bis 0,80) an der 

Spitze, die andere (Nr. 0,35 bis 0,50) 

am Ende zu ſtellen war, bis zu 72 

Wagen“) oder 2122 „ 


71,4 Tonnen, 


*) Die angehängte Laſt war im erſten Falle etwas gering und 
zwar mit Rückſicht auf die große Zahl der erforderlichen Bremsleute. 
Denn es mußte in der That bei Anwendung einer einzigen Maſchine 
die Hälfte der Wagen mit Bremſen und Bremſern verſehen werden, 
bei Anwendung von 2 Maſchinen aber blos der vierte Theil der Wagen. 
Daher wurde die letztere Methode, welche mehr Sicherheit gewaͤhrte, 
vorzugsweiſe angewendet. 
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Schätzt man den Zugwiderſtand unter den angegebenen 
Verhältniſſen abgeſehen von der Steigung zu 0,007, jo be— 
rechnet ſich im erſteren Falle ein Adhäſionscoefficient = 0,141, 
im zweiten = 0,149. 

Aus dieſem Beiſpiele, ſowie aus andern, auf den Rhone— 
und Loirebahnen vorgekommenen Fällen geht hervor, daß 
auf ſtarken Steigungen von geringer Länge, auf denen die 
Geſchwindigkeit ohne Nachtheil allmälig abnehmen darf, auf 
eine Stärke der Adhäſion bis zu 0,15 von dem auf den ge— 
kuppelten Rädern ruhenden Gewichte gerechnet werden darf. 

Leiſtung der Locomotiven und Koſten pro ge— 
zogene Tonne auf verſchiedenen ſchiefen Ebenen. 
— Wir wollen jetzt verſuchen, die auf den Rhone- und 
Loirebahnen erzielten praktiſchen Reſultate bezüglich der von 
gemiſchten Maſchinen mittlerer Stärke mit ſechs gekuppelten 
Rädern auf verſchiedenen Steigungen verrichteten Leiſtung in 
einer Tabelle überſichtlich zuſammenzuſtellen. Es iſt hierzu 
zu bemerken, daß bei letzteren Maſchinen (Nr. 9 bis 28 
und 0,51 bis 0,80) das Gewicht der Räder und anderer 
Theile nicht ſo weit reducirt worden war, als wohl möglich 
geweſen wäre, weil man nicht genug Adhäſion zu haben 
fürchtete und erkannt hatte, daß das Gewicht, welches für 
manche Axen 12½ Tonnen überſchritt, den Oberbau zu 
ſehr angreifen und ſehr ſchnell Zerſtörungen in der Ober— 
fläche der Schienen hervorrufen würde. Man hat auch bei 
den im Jahre 1858 für die Eiſenbahn des Bourbonnais 
gebauten Maſchinen dieſelben Dimenſionen der Keſſel und 
Cylinder beibehalten zu müſſen geglaubt, jedoch das Gewicht 
pro Axe auf 10%, Tonnen vermindert. 

Obſchon im Folgenden die Verwendung von ſtarken 


Schienen vorausgeſetzt iſt, ſo ſollen doch die in der nach- 


ſtehenden Tabelle einzutragenden Zahlen auf zwei mittelſtarke 
Maſchinen, nämlich eine gemiſchte Maſchine für Perfonen- 
züge, 32 Tonnen ſchwer, mit vier gekuppelten und 22 
Tonnen Laſt tragenden Rädern und einem 17 Tonnen 
ſchweren Tender, und eine 33 Tonnen ſchwere Maſchine 
mit ſechs gekuppelten Rädern und einem 17 Tonnen ſchweren 
Tender, bezogen werden. 

Bei den gemiſchten Maſchinen ſetzen wir den Zug— 
widerſtand für Locomotive und Zug für eine Bahn mit 
häufigen Curven à 500 und ſelbſt 300 Met. Radius und 
bei einer Geſchwindigkeit von 35 bis 40 Kilometern pro 
Stunde —= 0,008, und bei der ſechsrädrigen nur mit 15 bis 
20 Kilometer Geſchwindigkeit laufenden Maſchine — 0,006. 
Dieſe auf Beobachtungen mit frei herabrollenden Zügen 
begründeten Coefficienten ſind auch diejenigen, welche bei der 
Berechnung der in den Tabellen Nr. 2 und 3 mitgetheilten 
Angaben über die von den Maſchinen und Zügen entwickelte 
Adhäſion zu Grunde gelegt worden find. 

Ebenſo iſt die mittlere Ladung nach dem Adhäſtons— 
coefficienten 0,125 berechnet worden, welchen wir für die 
Bewegung der Züge auf Steigungen von 1,4% ermittelt 
haben. Die Maximallaſten, welche unter den günſtigen 
Zuſtänden der Schienen und auf kurzen Strecken bei ſchwa— 
chen Geſchwindigkeiten fortbewegt werden können, ſind mit 
dem Adhäſionscoefficienten 0,15 und die kleinſten Laſten für 
glitſcherige Schienen mit dem Coefficienten 0,10 berechnet. 

Zur Vergleichung nehmen wir an, daß die Koſten der 
Maſchine incl. 5% Verſtärkung bei den gemiſchten Maſchinen 
pro Zugkilometer 0,9 und bei den Maſchinen mit ſechs ge— 
kuppelten Rädern 1,0 Franc betrügen, und berechnen hier— 
nach die Koſten pro Tonne bei mittlerer Ladung. 


Gemiſchte Maſchinen. 


Maſchine mit 6 gekuppelten Rädern. T, 


Steigung, 2 > Zuges. ‚Kofen a 12 Zuges. er Koſten 
Maxi⸗ Mini⸗ pro Tonne Maxi⸗ Mini⸗ pro Tonne 
mum. mum. Mittel. | Zuggewicht. | mum. mum. Mittel. Zuggewicht. 
Tonn. Tonn. Tonn. France. | Tonn. Tonn. |. Tonn. France. 

0: 1000 363 226 295 0,0030 840 500 636 0,0016 
5: 1000 205 120 163 0,0055 456 250 325 0,0031 

10 : 1000 134 75 104 0,0086 290 „u 4.56 208 0,0048 

15 : 1000 95 47 1 0,0127 205 107 147 0,0068 

20 : 1000 69 30 49 0,0184 156 77 109 0,0092 

25: 1000 51 18 34 0,0265 123 | 56 83 0,0120 

30: 1000 38 9 24 0,0375 99 42 65 0,0154 

35: 1000 — = — — 81 31 51 0,0196 

40: 1000 — — = — 66 22 40 0,0250 

45: 1000 — — — — 55 15 31 0,0323 

50 : 1000 A 2 2 * 46 9 24 0,0417 
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Verhältniß zwiſchen der bei der Bergfahrt 
ausgegebenen Arbeit zur ganzen Arbeit. — Preis 
des Kilogrammeters. — Nach den mitgetheilten Daten 
läßt ſich berechnen, wie ſich die auf das Hinaufſchleppen 
eines Zuges verwendete Arbeit zu der ganzen verrichteten 
Arbeit bei Fortbewegung der Maſchine ſammt Zug verhält. 
Dieſes Verhältniß, welches bei einer Steigung von 1200 
etwa 86% beträgt, ſinkt für eine Steigung von 3: 200 auf 
74% und wird auf einer Steigung von 7200 ſogar | 
nur 50%. 

Der Preis pro Kilogrammeter ſteigt dagegen in um— 
gekehrtem Verhältniß. Er beträgt O, 00000028 Franc bei einer 
Steigung von 1: 200, 0,00000032 bei der Steigung 3200 
und 0, 000000 as bei der Steigung von 7: 200. 


Einfluß der Steigung auf die Koſten. — Die 
Erhöhung der Koften wird bei Perſonenzügen erſt dann 
merklich, wenn man genöthigt iſt, Hilfsmaſchinen oder 
Maſchinen von beſonderer Bauart zum Fortſchaffen der ge— 
wöhnlichen Züge anzuwenden. Nun haben wir aus den in 
Tabelle 2 verzeichneten Reſultaten geſehen, daß ein mittleres 
Gewicht von 60 bis 70 Tonnen pro Zug genügt, um 
durchſchnittlich 90 bis 120 Paſſagiere zu befördern, wobei 
die für die Meſſagerie ausfallenden 2 Tonnen nicht mit in— 
begriffen ſind.“) 

Hiernach und nach Anhalten der letzten Tabelle wäre 
die Anwendung der gewöhnlichen gemiſchten Maſchinen für 
Steigungen von 15 auf 1000 oder 3:200 als dem ge— 
wöhnlichen Perſonenverkehr entſprechend anzuſehen und 
würde überdies auf geringeren Steigungen eine größere Ge— 
ſchwindigkeit als die von uns angenommene von blos 35 
Kilometern geftatten. Bei mehr als 1,5%, Steigung kann 
man ſchon einen ſtarken Perſonenverkehr befriedigen, wenn 
man Maſchinen mit ſechs gekuppelten Rädern nimmt, welche 
ſelbſt für Steigungen von 2,5 bis 3,5 Procent ausreichen. 

Die ſoeben angegebene Höhe der mittleren Perſonen— 
zahl pro Zug iſt jedoch nur zu erwarten, wenn eine Eiſen- 
bahn die Mittelpunkte einer gewerbtreibenden und größeren 
Bevölkerung verbindet, viel öfter giebt der Perſonenverkehr 
allein nur eine ungenügende Einnahme pro Kilometer und 
Zug. In ſolchen Fällen wendet man gemiſchte Züge 


*) Im Jahre 1853—1854 wogen die zwiſchen Saint Etienne und | 
Lyon fahrenden Wagen im Mittel 3600 Kilogr. und faßten je 24 Per— 
ſonen, was 150 Kilogr. Gewicht pro Platz macht. Die Axen und 
Räder dieſer Wagen, welche zu ſchwach und niedrig waren, wurden 
im Jahre 1855 eingewechſelt, worauf das Gewicht auf 4200 Kil. oder 
175 Kil. pro Platz ſtieg. Im Juli 1857 eudlich kam das neue Ma: 
terial in Gebrauch, welches ſehr folid gebaut war, und wovon die 
Wagen erſter Claſſe 24, diejenigen zweiter 40 und diejenigen dritter 
Claſſe 50 Plätze enthielten. Nach der Zuſammenſetzung der Züge 
konnte man durchſchnittlich 40 Plätze pro Wagen und 170 Kilogr. 


Gewicht pro vorhandenen N rechnen. 
Civilingenieur XI. 


Fall war, da hier die durchſchnittliche 


Länge haben, 


tuirt, 


auf 1853 1920 Kilogramme, 


geben, 


von Adhäſion verwendet wird. 


an, wie dies auf der Strecke Saint Etienne-Roanne der 
Paſſagierzahl nur 30 
bis 40 betrug. 

In ſolchen Fällen wird die Anwendung von Maſchinen 
mit ſechs gekuppelten Rädern auf Strecken, wo die Steigung 
1,2 bis 1,5 Procent beträgt, vortheilhaft werden. 

Für Güterzüge kann man aus derſelben Tabelle die 
erforderlichen Reductionen im Zuggewicht finden, welche 
durch Steigungen, ſeien es continuirliche oder blos einzelne 
auf dem Wege einer Locomotive vorkommende, veranlaßt 
werden dürften. Wenn ſtarke Steigungen keine beträchtliche 
ſo kann man, wie wir bereits auseinander— 
geſetzt haben, ſich den Maximalbelaſtungen nähern. 

Wenn man ein beſtimmtes Verhältniß zwiſchen der 
mittleren Nutzlaſt der Wagen und ihrem Eigengewicht ſta— 
ſo kann man den relativen Preis des Transportes 
pro Tonne Nettogewicht ermitteln, vorausgeſetzt, daß die 
Stärke des Güterverkehres bergauf und bergab über die 
ſchiefen Ebenen gegeben iſt, welche von Einfluß auf die 
Schwere der Züge iſt. 

Auf der Rhone- und Loire-Eiſenbahn betrug die mitt— 


lere Ladung eines Waggons nach der allgemeinen Statiſtik 


während die Tara eines leeren 
Wagens im Durchſchnitt nicht 1500 Kilogr. überſtieg. Die 
Zugabe von Aufſatzbrettern auf die Waggons machte dieſes 
Verhältniß für das Jahr 1855 und 1856 noch günſtiger, 
aber im Jahre 1858 ſank in Folge der Einführung eines 
ſtärker gebauten und zum Uebergang auf die übrigen großen 


Eiſenbahnlinien eingerichteten Materiales das Verhältniß 


der Nutzlaſt zur Bruttolaſt. Die Ziffern der Tabelle 3 laſſen 
übrigens erkennen, daß das Gewicht der Ladung immer 
noch mindeſtens ſo groß war, als die Tara; auf andern 


Bahnen aber, welche bei weitem nicht fo bedeutende Kohlen-, 
| Erz⸗ 


und Eiſenmaſſen zu transportiren haben, beträgt die 
Ladung oft nur / von dem Eigengewicht des Fahrzeuges. 

Nimmt man nun den günſtigen Fall an, wo die mitt— 
lere Ladung gleich viel wiegt, als der leere Wagen, und 
wo in beiden Richtungen gleich viel Güter zu transportiren 
ſind, ſo hätte man die in der vorſtehenden Tabelle ange— 
gebenen Preiſe pro Tonne Zuggewicht zu verdoppeln, um 
die der Tonne Nettogewicht entſprechende Ziffer zu erhalten. 

Wegen der hohen Preiſe, welche ſich bei Anwendung 
gewöhnlicher Maſchinen auf ſehr ftarfen Steigungen er— 
iſt man dahin geführt worden, bei ftarfem Verkehre 
beſonders ſtarke Maſchinen zu verwenden, bei denen 
das Gewicht des Cokes und Waſſers mit zur Erzeugung 
In dieſem Falle, ebenſo 
wie in dem Falle, wo umgekehrt der Betrieb mit ſchwächeren 
Maſchinen, als die in der Tabelle zu Grunde gelegten, 
ausreichend erſcheinen ſollte, kann man unter Zugrunde— 


legung der Rechnungsanſätze, welche oben benutzt wurden, 
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ebenfalls leicht die relative Leiſtung verſchiedener Arten von 
Maſchinen ermitteln. 

Ohne hierauf näher eingehen zu wollen, will ich nur 
bemerken, daß aus den oben citirten Thatſachen hervorgeht, 
daß bei ſtarken Steigungen die Anbringung einer zweiten, 
den Zug von hinten ſchiebenden Maſchine eine vollkommene 
Sicherheit in Bezug auf Brüche in der Kuppelung gewährt 
und dabei die Verminderung der Zahl der Bremſer auf die 
Hälfte geſtattet, ſowie andererſeits, daß es behufs der Ver— 
mehrung der Stärke der Maſchinen nicht hinreichend ſein 
würde, wenn man blos das Adhäſionsgewicht vermehren 
wollte, ſondern daß gleichzeitig auch die Heizfläche und die 
Dampferzeugungsfähigkeit der Maſchinen vergrößert werden 
muß, wenn man mehr Axen kuppelt. Deshalb baut man 
für ſehr frequente Eiſenbahnen Maſchinen mit vier gekup— 
pelten Axen und vier Cylindern, ja ſogar ſolche mit noch 
mehr Axen; die Erfahrung wird lehren, ob ſie in Fällen, 
wo man ihre Leiſtungsfähigkeit ganz ausnutzen kann, trotz 
der ohne Zweifel mit dieſen neuen Syſtemen verbundenen 
Mehrkoſten beſondere Vortheile vor den gewöhnlichen Loco— 
motiven gewähren werden, und bis zu welchem Grade man 
ihre Anwendung ausdehnen kann. 


IV. Vergleichung zwiſchen den Koſten der verſchiedenen 
Beförderungsmittel. — Einfluß derſelben auf den 
Unterhaltungsaufwand und die Anlagskoſten, ſowie 
auf die Koſten des Eiſenbahnbetriebes. 


GR 

Bei der Relation über die Beförderung mit Pferden 

bei großer Geſchwindigkeit, d. h. bei 18 Kilometer Ge— 
ſchwindigkeit pro Stunde auf ſchwachen Steigungen, bei 
15 Kilom. Geſchwindigkeit auf Steigungen von 1% und 
bei 8 bis 10 Kilom. Geſchwindigkeit auf Rampen von 3 


Betrieb mit großer Geſchwindigkeit. 


1. Auf Steigungen von 0 bis ½ Procent betrugen 
die Koften für die Zugkraft 0,0745 Franc pro Tonne Dili— 
gence und Kilometer oder 0,44 Fr. pro Diligence (5900 Kil. 
Gewicht inel. Ladung) und Kilometer. 

2. Auf einer Steigung von 1: 100 ergab ſich, mit 
Rückſicht auf die Benutzung der Schwere bei der Rückfahrt, 
der Aufwand pro Tonne und Kilometer gleich der Hälfte 
der Koſten bei der Bergfahrt nämlich gleich 0,08ss Franc und 


der Aufwand pro Diligence und Kilometer, gleich 0,5 France. 


3. Auf ſtarken Steigungen von 3 bis 5 Procent be— 
trug der Aufwand (bei der durchſchnittlichen Steigung von 
3,4: 100) pro Tonne und Kilometer unter Berückſichtigung 
des Rückweges 0,175 France und pro Wagen 1,03 Franc. 


Vorſtehende Angaben laſſen ſich ohne weſentliche Ab- 


weichung auf jeden fortgeſchafften Wagen anwenden und es 
geht daraus hervor, daß der Locomotivbetrieb vortheilhafter 


. f 8 ; 172 verſchiedenen Rampen verzeichnet worden. 
bis 5% Steigung, gelangten wir zu folgenden Ergebniſſen: 


wird, ſobald der Verkehr 18 bis 20 Perſonen pro Zug 
überſteigt, was auf der Eiſenbahn von Roanne die höchſte 
durchſchnittliche Beſetzung war bei einem Wagen mit 40 
Plätzen, welcher zugleich das Paſſagiergepäck und die Poſt 
aufnahm, und ſobald man genöthigt iſt, mehrere Wagen in 
jeden Zug einzuſtellen. Man kann ſtarke Maſchinen und 
gemiſchte Züge, oder leichte Mafchinen anwenden, wofür 
der Aufwand merklich unter 0,9 Franc pro Kilometer des 
zurückgelegten Weges herabgebracht werden kann. 

Bei ftarfen Steigungen iſt die Erſparniß, welche ftehende 
Maſchinen beim Perſonentransport bewirken, um ſo bedeu— 
tender, je beſſer fie noch beim Gütertransport mit verwendet 
werden. Die Vermehrung der andern Koſten, welche mit 
der Anwendung der Locomotiven verbunden find, bezieht ſich 
hauptſächlich 

1. auf die Koſten des anzuſchaffenden Oberbaues; 
denn, wenn ſeine Theile nach den Fahrzeugen, welche darauf 
laufen ſollen, proportionirt ſind, ſo ſind die Unterhaltungs— 


koſten des Geleiſes wegen der geringen Zahl der Fahrten 


der Maſchine nicht beträchtlicher als bei Pferden, welche 
die Planie zwiſchen den Schienen ſtets ruiniren und feine 
ſo vollſtändige Austrocknung geſtatten; 

2. auf die Koſten der Ueberwachung, der Wärter an 
Niveauübergängen u. ſ. w., welche bei Anwendung von 
Pferden, der geringen Geſchwindigkeit wegen, ſehr bedeutend. 
reducirt werden, wo nicht ganz wegfallen können. 


§. 2. Betrieb mit geringer Geſchwindigkeit. 


Für den Güterverkehr iſt es nicht fo einfach, Vers 
gleichungen anzuſtellen. Um die Verhältniſſe deutlicher zu 
machen, ſind in der folgenden Tabelle, welche aus den be— 
reits früher mitgetheilten Tabellen über Güterbeförderung 
zuſammengetragen iſt, die Koſten pro Tonne netto auf 
Dieſelben ſind, 
wie bereits bemerkt wurde, bei den Locomotiven unter der 
Vorausſetzung einer dem Eigengewicht der Fahrzeuge gleich— 
kommenden Ladung und eines gleich ſtarken Verkehres nach 
beiden Richtungen hin zum Doppelten der Koſten pro be— 
förderte Tonne Bruttogewicht ermittelt worden. Auf dieſe 
Weiſe iſt die Benutzung der Schwerkraft bei der Thalfahrt 
und der Aufwand bei der Retourfahrt der Maſchinen, deren 
durchſchnittliche Koſten pro Kilometer für die aufwärts, 
wie für die abwärts gehenden Züge gleich angeſetzt ſind, 
berückſichtigt. Wenn man beim Betriebe mit Pferden oder 
ſtehenden Maſchinen ebenfalls die Fahrt abwärts berück— 
ſichtigt, ſo wird der Aufwand pro Tonne Nettogewicht 
gleich dem Aufwande pro Tonne Bruttogewicht bei der 
Fahrt aufwärts. 

Mit Hilfe der in den frühern Kapiteln mitgetheilten 
Details iſt es möglich, die Ziffern dieſer Tabelle fo zu 
modificiren, daß fie auch auf den häufiger vorkommenden. 


obſchon die Koſten für die Zugkraft wuchſen. 
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Fall, wo die obigen Bedingungen bezüglich der Steigungen 
und des gleichen Verkehres u. ſ. w. nicht erfüllt find, paſſen. 
Jedoch müſſen allemal noch die Koften für die Brems- 
bedienung, welche auf ſteilen Rampen erforderlich iſt, hin— 
zugefügt, werden, und es iſt bereits angegeben worden, 


welche Zahl von Bremſen unter den verſchiedenen Gefäll— 
und Betriebsverhältniſſen erforderlich iſt. Hiernach läßt ſich 


alſo der Zuwachs an Koſten bemeſſen, der durch eine be— 


ſtimmte Tracirung herbeigeführt werden würde. 


| Koften pro Tonne Nettogewicht und Kilometer in Francs. 


Betrieb mit 
Steigungs— — — . Wu Kuæ———ñ᷑ u : — 
0 verhältniß. | Pferden. ſtehenden Maſchinen⸗ n n 
Geſchw. 4 Kilom. Geſchw. 15 Kilom. | Geſchw. 35 Kilom. Geſchw. 15 Kilom. 
0,000 0,035 1 0,0060 0,0032 
0,005 0,043 A 0,0110 0,0062 
0,010 0,066 A 0,0172 0,0096 
0,015 0,088 15 0,0254 0,0136 
0,020 0,1125 7 0,0368 0,0184 
0,025 0,137 0,027 0,0530 0,0240 
0,030 0,1645 0,0315 0,0750 0,0308 
0,035 0,193 0,036 2 0,0392 
0,040 0,225 0,0405 10 0,0500 
0,045 0,259 0,045 1 0,0646 
0,050 0,295 0,0495 $ 0,0834 
Betrieb mit Pferden. — Wir müſſen uns hier Seilebenen mit ſtationären Maſchinen. — 


erinnern, daß die Unterlagen, auf welche ſich die oben an— 
gegebenen Koſten des Pferdebetriebes ſtützen, den günſtig— 
ſten Verhältniſſen und einer ökonomiſchen Bewirthſchaftung 
entlehnt find. Demungeachtet find dieſe Koften fo bedeutend, 
daß der Pferdebetrieb hiernach nur für kurze Zweigbahnen 
anwendbar erſcheint, wenn dieſe mit großen Eiſenbahnlinien 
in Verbindung ſtehen und das Umladen vermieden werden 
ſoll. Es werden denn auch alle Zweigbahnen von etlichen 
Kilometern Länge, welche in die Rhone- und Loirebahnen 
einmünden, ſeit vielen Jahren ſchon mit Locomotiven be— 
trieben. 

Man hat daher die Ergebniſſe des Pferdebetriebes nur 
in Bezug auf iſolirte Bahnen und ſehr geringen Verkehr zu 
betrachten, wo ein leichtgebautes Material anwendbar iſt, 
wie auf den ehemaligen Rhone-Loire-Eiſenbahnen. Dann 
laſſen ſich auch einige Reductionen in Bezug auf die Tara 
der Fahrzeuge, ſowie auf die Geſtehungskoſten des Mate— 
rigles und der Bahn machen und es ſtellen ſich die Koſten 
für die Unterhaltung des Geleiſes weſentlich geringer als 
ſonſt heraus, weil jede Ueberwachung und alle Wärter auf 
der Bahn, wie an den Wegübergängen wegfallen. Daher 
kam es, daß die Eiſenbahn von Andrézieur nach Roanne 
bei einem Verkehr von 8000 Francs pro Kilometer in den 
Jahren 1841 bis 1844 nur 800 Francs Koſten pro Kilo— 
meter für die Unterhaltung der Bahn aufzuwenden hatte, 


Handelt es fi blos um die Vergleichung der ſtationären 
Maſchinen und Locomotiven bezüglich der nützlichen Ver— 
wendung ihrer Leiſtungsfähigkeit zum Aufwärtsziehen von 
Zügen auf ſteilen Rampen, ſo iſt erſteren Maſchinen ent— 
ſchieden der Vorzug einzuräumen. Wir ſahen z. B., daß 
bei der Seilrampe von Neulize die ſtationäre Maſchine 85% 
ihrer verrichteten Arbeit wirklich zur Bewegung des Zuges 
verwendete. Bei den Locomotiven iſt dies nicht fo, viel— 
mehr vermindert ſich hier das Verhältniß der ausgegebenen 
zur aufgewendeten Arbeit mit der Zunahme der Steigung, 
jo daß es nur noch 0,5 beträgt bei 3,5% Steigung. 

Die Seilrampen mit ſtationären Maſchinen verurſachen 
dagegen meiſtentheils koſtſpielige Manipulationen an ihren 
Endpunkten, welche in der Tabelle nicht mit berückſichtigt 
ſind. Sie gewähren auch, wie die Tabelle zeigt, nur dann 
ökonomiſche Vortheile gegen die gewöhnlichen Locomotiven, 
wenn die Steigung mehr als 3%, beträgt. 

Ihr Gebrauch veranlaßt mancherlei ſtörende Zeitverluſte 
für die Züge, und ſie ſind kaum anwendbar für die ge— 
wöhnlichen langanhaltenden ſchiefen Ebenen mit vielen Cur— 
ven. Man kann derartige Anlagen alſo blos bei Dienſt— 
bahnen oder in ganz beſondern Fällen für gut befinden. 


Um geradlinige Strecken zu bekommen, hatte man zwiſchen 


Balbigny und Roanne drei Seilrampen anlegen müſſen, 
eine zu Bieſſe, diejenige zu Neulize mit zwei Abhängen und 


die ſelbſtwirkende Seilrampe zu Buis, ſämmtlich durch 
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ſchwache Steigungen von einander getrennt. Dieſer un— 
günſtige Umſtand war von großem Einfluß auf die Koſten, 
welche ſich für die ganze, 9 Kilometer lange Strecke auf 
0,07 Franc pro Kilometer und pro Tonne Nettogewicht 
(Transport nach beiden Richtungen) beliefen. In dieſem 
Satze find die Koften für die Bremswärter und für die 
Bewegung durch Pferde an den Enden der Seilrampe mit 
inbegriffen, und wenn man noch die Koſten für Unterhaltung 
der Bahn und der Fahrzeuge, ſowie für den Betrieb im 
Allgemeinen, welche ſich auf 3,2 Centimes pro Tonne und 
Kilometer beliefen, hinzurechnet, ſo kommt man auf die 
Totalſumme von 0,102 Franc. Auf der Bahn von Mont— 
rambert, wo ſich eine Seilebene mit ſtationärer Maſchine 
und eine ſelbſtwirkende Seilrampe befand und der Dienſt 
am Fuße der Rampen mit Pferden verrichtet wurde, betrug 
die Totalſumme der Koſten über 0,14 Franc pro Tonne 
und Kilometer. 


Betrieb mit Locomotiven. — Die Angaben, welche 
wir über die Koften des Betriebes auf der Rhone- und Loire— 
Eiſenbahn vor ihrer Correction beibringen könnten, beziehen 
ſich auf einen fo ſchwachen und mit ſoviel Stationsdienſt 
u. ſ. w. belaſteten Betrieb, daß ſich daraus nur mit Schwie— 
rigkeit Reſultate von einigermaaßen allgemeinerer Anwend— 
barkeit ableiten laſſen. Tabelle 3 hat uns gezeigt, welche 
mittleren Laſten auf verſchiedenen Steigungen und von ver: 
ſchiedenen Arten von Maſchinen aufwärts gezogen werden 
konnten, ſowie daß ſich die nützliche Leiſtung der Maſchinen 
gewiſſermaaßen auf das Dreifache hat ſteigern laſſen. 

Die mittleren Koſten pro Kilometer des von den Ma— 
ſchinen zurückgelegten Weges betrugen in den Jahren 1853 
und 1854 für die ganze in ſieben Maſchinenſtationen ge— 
theilte Strecke von Lyon nach Roanne 0,989 Franc, es iſt 
jedoch hierzu zu bemerken, daß ſich dieſe Koſten auf die im 
Gleiſe zurückgelegten Strecken beziehen, wie ſie in der Be— 
triebsüberſicht angegeben ſind, und daß ſie um einen ſehr 
beträchtlichen Werth höher angeſetzt ſein müßten, wenn die 
Manipulationen in den Stationen und Weichen, welche beim 
Arrangiren der Züge nöthig waren, mit berückſichtigt wären. 
Dieſe von der Geſellſchaft den Unternehmern gezahlte Summe 
begreift einen Zuſchlag von ungefähr 10 Procent für den 
Umbau der Locomotiven nach neuen Modellen und war 
nicht unbedeutend höher als die wirklich den Unternehmern 
zuwachſenden Koſten, ſodaß dieſe bedeutende Ueberſchüſſe 
machten. 


Als in den folgenden Jahren die Dimenſionen und die 
Stärke der Maſchinen vergrößert und die Erweiterungen 
und Correctionen des Oberbaues vollendet waren, konnte 
die von denſelben Maſchinen zurückzulegende Weglänge ver— 
dreifacht werden und ſie gewährten eine weſentliche Ver— 
mehrung der verrichteten Arbeit, ohne daß deshalb eine 


Vermehrung der Koften für Brennmaterial und Unterhaltung 
eingetreten wäre. i 

Es können ſomit die in den verſchiedenen Tabellen 
angegebenen Koſten dazu dienen, die ſich aus der Steigung 
der vorkommenden Rampen ergebenden Koſten zu ermitteln, 
wobei vorausgeſetzt iſt, daß die Züge, wie dies auf der 
Eiſenbahn von Saint Etienne nach Lyon gewöhnlich der 
Fall war, ihre volle Ladung beſitzen; wäre dies nicht der 
Fall, ſo müßte nothwendigerweiſe dieſer Umſtand beſonders 
berückſichtigt werden. . 

Wenn man ſich anderer Maſchinen, als ſolcher bedienen 
wollte, von denen oben die Rede war, ſo würde man ohne 
Schwierigkeit ermitteln können, welche Reſultate ſie geben 
dürften, wenn man nur auf die gegebenen Unterlagen 
zurückgeht. 

Unterhaltungsaufwand für den früheren Ober— 
bau. — Wir müſſen hier daran erinnern, daß die Er— 
jparniffe, welche auf der Eiſenbahn von Roanne nach Lyon 
durch Anwendung immer ſtärkerer Maſchinen nach und nach 
erzielt wurden, lediglich darauf beruhten, daß der Oberbau 
ſowohl durch Erweiterung des Gleiſes, als durch allmälige 
Anwendung ſchwerer Schienen verbeſſert wurde. 

Was den Unterhaltungsaufwand anlangt, jo war der— 
ſelbe immer anſehnlich genug, beſonders wenn man die 
bereits erwähnte allmälige Erneuerung mit in Rechnung 
zieht. Auf der Linie von Andrezieur nach Roanne belief 
ſich der jährliche Aufwand für Unterhaltung und Ueber— 
wachung der eingleiſigen Bahn bei einer durchſchnittlichen 
Einnahme von 12000 bis 14000 Francs pro Kilometer in 
den fünf Jahren 1849 bis 1853 auf 2030 Franes pro 
Kilometer; hierunter befinden ſich nur 380 Fr. pro Kilom. 
für verwendetes Material zur Schienenlagerung (matériaux 
de pose), während die allgemeinen Einwechſelungs- und 
Erneuerungskoſten auf das Conto der Baukoſten geſchrieben 
waren. Auch iſt dabei noch zu bemerken, daß die Koſten 
für die Ueberwachung und den Wärterdienſt an den Straßen- 
übergängen damals geringer waren, als diejenigen, welche 
jetzt theils in Folge adminiſtrativer Vorſchriften, theils wegen 
der erſt ſpäter eingeführten Nachtzüge erwuchſen. 

In den Jahren 1849 bis 1852 hatte die Eiſenbahn 
von Saint Etienne nach Lyon, welche damals betrachtliche 
Strecken ausgewechſelt hatte, für Unterhaltung und Ueber— 
wachung eine Summe von durchſchnittlich 9530 Franes pro 
Kilometer aufzuwenden, welche gänzlich im Conto der Be— 
triebskoſten verſchrieben wurde. 

Im Jahre 1853 betrug dieſer Aufwand 8427 Franes, 
während der Verkehr 100000 Francs pro Kilometer über— 
ſtieg und 40000 Meter Nebengleiſe auf Stationen, in 
Magazinen u. ſ. w. exiſtirten. Endlich gab in demſelben 
Jahre die ganze Strecke der Rhone-Loire-Eiſenbahn, deren 
Bruttoeinnahme 49000 Fr. pro Kilom. betrug, als Durch— 
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ſchnittszahl des Capitels Unterhaltung eine Summe von 
4800 Fr. pro Kilom., worunter die Erneuerungsarbeiten 
mit 1100 Fr. figuriren. 


Vorzüge des Oberbaues mit ſchweren Schie⸗ 


nen. — Wenn man den Zweck, den man auch bei allen 
Zweigbahnen verfolgt, nämlich die directe Verbindung der 
berührten Ortſchaften mit den großen Eiſenbahnlinien, in's 
Auge faßt, ſo leuchtet es ein, daß man ſelbſt bei unbe— 
deutendem Verkehr befonders danach zul trachten hat, häufige 
Einwechſelungen des Gleiſes zu vermeiden und die Fahr— 
zeuge und kräftigen Maſchinen der Hauptbahnen auf ihnen 
verwenden zu können. Man wird alſo in der Regel bei 
der Anlage des Oberbaues keine erheblichen Erſparniſſe 
machen können; die Anwendung ſchwererer Schienen und 
die ſonſtigen Vorkehrungen zur ſoliden Herſtellung des 
Oberbaues können keine Vermehrung der Anlagskoſten um 
mehr als etwa 10000 Fraucs pro Kil. herbeiführen, was 
einer Vermehrung des Jahresaufwandes um durchſchnittlich 
600 Francs entſprechen würde. Solch ein Mehraufwand 
iſt aber bei den Totalkoſten durch die Erſparniß an Koſten 


eingebracht, wenn man ſelbſt auf die weit wichtigeren Er— 
ſparniſſe nicht Rückſicht nehmen will, 
Koſten für die Zugkraft und bei der Conſtruction anderer 
Theile der Bahn realiſiren laſſen. Durch die Anwendung 
kräftigerer Locomotiven iſt man nämlich in Stand geſetzt, 
ſteilere Rampen anzuwenden, ohne das Gewicht der Züge 
zu ſehr einſchränken zu müſſen. 


Einfluß ſtarker Curven und ſteiler Rampen. — 
Dieſe Principien ſind jetzt allgemein anerkannt, aber wir 
haben geſehen, welche Hinderniſſe ſich auf der Rhone- und 
Loire-Eiſenbahn der Verbeſſerung des Betriebes dadurch 
entgegenſtellten, daß man nicht genügend kräftige Maſchinen 
anwenden konnte. Hätte dieſes Hinderniß nicht vorgelegen, 
ſo würden die Nachtheile der ſtarken Steigungen viel leichter 
zu beſeitigen geweſen ſein. Was die Curven anlangt, 


it» dieſes äußerſte Maaß hinabgehen will, 
für Inſtandſetzung und Erneuerung des Gleiſes bald wieder 


haben wir geſehen, daß Maſchinen mit ſechs gekuppelten 
Rädern (allerdings ſolche von kleinem Caliber) lange Zeit 
hindurch Curven und Gegencurven von 100 Meter Radius, 
welche nicht durch gerade Strecken in einander übergeführt 
waren, ohne Nachtheil befahren haben, ſobald dies nur die 
Stärke der Schienen erlaubte. Es war hierzu weiter Nichts 
erforderlich, als daß das Geleis und die Arbüchfen der 
Locomotiven den erforderlichen Spielraum erhielten. Noch 
mehr, ſtarke Locomotiven mit ſechs gekuppelten Rädern 
haben gelegentlich Strecken, für die ſie nicht beſtimmt waren, 
mit einer Steigung von 3,3 Procent und Curven vou 150 
und ſogar 124 Meter Radius befahren. Während der 
Vorverſuche kamen allerdings in der letzteren Curve Aus— 
gleiſungen vor, aber als die Schienen in paſſender Weiſe 
auseinandergerückt und verlegt waren, ſo iſt ohne irgend 
eine Veränderung an der Maſchine ſelbſt der Betrieb auf 
dieſen Strecken 10 Monate hindurch fortgeſetzt worden, wenn 
auch mit geringer Geſchwindigkeit. 

Wenn man auch bei Maſchinen von der Hehe 
Steifheit und dem gewöhnlichen Radſtande nicht bis auf 
ſo läßt ſich doch 


hieraus erkennen, daß Curven von 200 und 300 Meter 


28 | Radius gar nichts Bedenkliches haben und bezüglich der 
welche ſich in den Fahrzeuge gar keine Schwierigkeiten bereiten. 


wie ſtarke Steigungen, 


Sie ſind nur, 
mit dem Uebelſtande behaftet, daß 
die Geſchwindigkeit vermindert werden muß, und daß ein 
höherer Aufwand, ſowie die Nothwendigkeit einer beſſern 
Unterhaltung der Bahn erwächſt. 


V. Folgerungen und Hauptreſultate. 


Anlagskoſten und Betriebsergebniſſe in den 
verſchiedenen Perioden.“ Die Betriebsergebniſſe, 
welche nach Aufgabe des Pferdebetriebes und nach Ver— 
beſſerung der Bahn beim Betriebe mit Locomotiven erzielt 


worden ſind, zeigt nachſtehende Tabelle, in welcher für die 


drei älteren Linien die Anlagskoſten, die Einnahmen und die 


ſo 


Betriebskoſten aus den Jahren 1843 und 1853 BAR find. 


4 Saint Etienne ach Saint Etienne vo | 1 es 


Andregienr Lyon Roanne 

18 Kilometer. 57 Kilometer. 67 Kilometer. 

1843 1853 1843 1853 1843 | 1853 

Fr. Fr. Fr. Fr. Fr. Fr. 
Anlagskoſten pro Kilometer 137224 190109 | 320537 388107 | 140437 | 178296 
Brutto - Einnahme 24223| 28104| 67088 103889 8082 14836 
Betriebsfoften . 18402] 16412 38560 49623 6450 9230 
Netto-Einnahme. . dae 11692 28528! 54226 1632 6606 
Verhältniß der Koſten zur Wen 75 / 5 5TY 8% oe 62,2% 
Verhältniß der Netto-Einnahme zu den Anlagskoſten 4,31% | 6,15% 8,9% 13,97% 1,66 % 3,1% 
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Die Vermehrung in den Anlagskoſten bezieht ſich faſt 
ausſchließlich nur auf die Verbeſſerung des Gleiſes und die 
Vermehrung der Maſchinen und Wagen; übrigens iſt die 
Steigerung des Verkehrs und beſonders der Nettoeinnahmen 
groß genug geweſen, um die von den Geſellſchaften ge— 
brachten Opfer reichlich zu erſetzen. 


Um die vorſtehenden Angaben richtig zu beurtheilen, 
muß man auf die mittleren Tarife, welche für den, ¼ des 
ganzen Betriebes umfaſſenden Betrieb mit geringer Ge— 
ſchwindigkeit aufgeſtellt waren, zurückgehen. Im Jahre 1843 
betrug der Tarif 0,16 Fr. pro Tonne und Kilometer auf 
der Linie Saint Etienne-Andrézieur, 0,114 Fr. auf der 
Linie Saint Etienne-Lyon und 0,125 Fr. auf der Bahn 
von Andrézieur nach Roanne; im Jahre 1853 wurde er 
aber herabgeſetzt auf 0,1373 Fr. für die erſte, auf 0,1011 
Fr. für die zweite und auf 0,1005 Fr. für die dritte Linie. 


Wir haben noch hinzuzufügen, daß der Verkehr nicht 
hätte geſteigert werden und der wachſenden Bedeutung des 
Baſſins von Saint Etienne nicht hätte genügen können, 
wenn nicht Correctionen und Anſchaffungen neuen Mate— 
riales aller Art ftattgefunden hätten. Deshalb find auch 
jeit- 1854 beträchtliche Summen aufgewendet worden, um 
die alten Bahnen zu erneuern und zu corrigiren, und ein 
mit den Haupteiſenbahnen harmonirendes Betriebsmaterial 
neu zu ſchaffen. Wir ſehen, welche Erſparniſſe und Er— 
weiterungen im Betriebe dadurch möglich geworden ſind, 
jedoch läßt ſich auf dieſer Section ein ſo ökonomiſcher Be— 
trieb, wie auf andern Strecken großer Hauptbahnen nicht 
verhoffen. Die Rampen zwiſchen Givors und Saint Etienne, 
welche nur durch die Bedeutung des Kohlentransportes in 


der Richtung nach abwärts eine Compenſation finden können, 
ſind dabei nicht das hauptſächlichſte Hinderniß; dieſes liegt 
vielmehr in den verhältnißmäßig beträchtlichen Koſten, welche 
die Kürze der Strecke und die vielfachen Zwiſchenmanipu— 
lationen auf dieſer von Givors bis Saint Etienne nur eine 
ſtetige Folge von Haltepunkten und Abzweigungen zeigenden 
Strecke verurſachen. 


Schlußfolgerungen. — Was die Schlußfolge— 
rungen anlangt, welche ſich aus den in den vorigen Capi— 
teln gegebenen Vergleichungen in Bezug auf die Wahl der 
Betriebsmethode und die Art der Tracirung' ziehen ließen, 
ſo können ſie eine allgemeine Giltigkeit nicht beanſpruchen. 


Die Anforderungen verſchiedener Art, welchen eine 
Bahn bezüglich des Verkehres zu genügen hat, die Zahl 
und die Schwere der Züge, welche im Durchſchnitt zu er- 
warten iſt, ſind die einzigen Elemente, auf denen ſich, unter 
Vergleichung der verſchiedenen Ziffern für Anlags- und 
Betriebskoſten, welche ſich unter Zugrundelegung verſchie— 
dener Bahntracen ergeben, die Grenzen bezüglich der anzu— 
nehmenden Curvenhalbmeſſer und Steigungen feſtſtellen und 
zugleich die geeignetſten Betriebsmethoden und die ange— 
meſſenſten Syſteme der Locomotiven ermitteln laſſen. 


Wie wir ſchon im Eingang dieſer Notiz bemerkten, 
ging unſere Abſicht nur dahin, einige Thatſachen, welche 
an ſich belehrend ſind, mit genügender Ausführlichkeit vor— 
zuführen, und die Ergebniſſe großartiger Verſuche zu ver— 
öffentlichen, welche unter hinreichend verſchiedenen Verhält— 
niſſen gewonnen worden ſind, um für ähnliche Fälle 
geeignete Unterlagen abgeben zu können. 
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Die zuſammengeſetzten Ausflußverhältniſſe theoretiſch entwickelt und durch 
Verſuche erläutert 


vom 


* Bergrath, Prof. Dr. 


Julius Weisbach. 


(Hierzu Tafel 8.) 


I. Der gleichzeitige Ausfluß durch zwei Mün⸗ 
dungen unter abnehmendem Drucke. 


§. 1. Wenn das Waſſer durch zwei Mündungen 
F und Fi aus einem Gefäße ABCD, Fig. 1, ausſtrömt, 
welches von oben herein bis zur oberen Mündung F einen 
unveränderlichen Querſchnitt G hat und während des Aus— 
ſtrömens keinen Zufluß erhält, ſo iſt die Frage aufzuwerfen: 
in welcher Zeit t ſinkt der Waſſerſpiegel AB um eine ge— 
wiſſe Tiefe AK = BL s, und welche Waſſermenge 
liefert hierbei jede der Mündungen F und Fi? Dieſer 
Ausflußfall kommt zwar in der Praxis nicht häufig vor, 
verdient aber eine beſondere Beachtung, weil die Beurthei— 
lung deſſelben nur durch ſehr zuſammengeſetzte algebraiſche 
Formeln möglich iſt. Nur dann, wenn die Senfung s des 
Waſſerſpiegels klein iſt gegen die anfänglichen Druckhöhen | 
h und hi. =h-—.a der beiden Mündungen F und F., 
läßt ſich die vorliegende Aufgabe durch eine einfache Formel 
annähernd zur Löſung bringen. Es iſt dann die mittlere 
Druckhöhe für den Ausfluß durch F, 2 = h- es, und 
die für den Ausfluß durch F., 21 = hi — ½s zu ſetzen, 
wonach die entſprechenden Ausflußmengen pro Sec.: 
Q = F/ 2gz F 2g h- Vs) und 
Q == F 728 21 = e- F/ 2 g (hi — ½ 8) 
folgen. Hiernach ergiebt ſich die ganze Ausflußmenge 
Gs = (et = F 2g -t 
＋ EI M 
und es iſt daher die geſuchte Ausflußzeit. 
* G s 
VS G Vs T Fr V. As) 
woraus ſich nun auch die Ausflußmengen der einzelnen 
Mündungen, 
— . eee es 
F h ½⁴s ＋ FI /h 7½s 


72) t, 


Gs und 


N Vh,- I 728 
Fyh—-1,s+F,yh—%s 


VI > Cut 


berechnen laſſen. 

Dieſe Formeln reichen aber nicht mehr aus, und führen 
nach Befinden geradezu auf falſche Reſultate, wenn die 
Senkung s des Waſſerſpiegels während des Ausfluſſes in 
Hinſicht auf eine der Druckhöhen h und h. anſehnlich iſt, 
oder derſelben ſehr nahe kommt. Die dann anzuwendenden 
Formeln werden im Folgenden entwickelt und bei beſonders 
zu dieſem Zwecke angeſtellten Verſuchen in Anwendung 
gebracht. 

$. 2. Die Druckhöhe h der unteren Mündung F gebe 
während der Ausflußzeit t in x, ſowie die Druckhöhe h, 
der oberen Mündung Fi in y über, und es ſinke der 
Waſſerſpiegel während des Zeitelementes dt um dx dy, 


wobei die Waſſermenge 


d WS = —Gdx = 5 
zum Allsfluß gelangt. 
Nun fließen aber gleichzeitig durch die Mündungen F 


und Fi die Waſſermengen 


dv — e dt und dv. — 
ab, daher iſt in Folge der Gleichung 
d W = dV＋ d VI 


b. 285. dt 


zu ſetzen: 
Gd = (Fys+ F. /) Jg. dt, 
und es folgt das geſuchte Zeitelement, innerhalb deſſen x 
und y um dx = dy abnehmen: 
dt = Gdx 
1 00 VXN Fi 1 V2g 
X 


N 1 1 F. /y 


ie, 
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Bezeichnet man die Tiefe, um welche die Mündung F Um dieſen Ausdruck integriren zu können, ſetzen wir 
unter der Mündung F, liegt, durch a, ſetzt alſo XY Da, . . f | 
fo kann man in die letzte Formel X a y, ſowie y 0 10 X Fa = U, ſowie 
Xa einſetzen, wobei fie in folgende übergeht: (Fa — Fi) y ＋ Fa = Ui, wonach 


8 Fyx.dx I Fiza Be dl 
dt — a ( Ru me] Fi 2 und ar = == ſowie 


Fhyydy 1 E22 an 
ef Fs), IS mom n a0 . 


folgt, und es nimmt dann die zu integrirende Differenzialformel folgende Geſtalt an: 


. G F 7 Fa . Fa 
dt e e eee N au,). 
Bezeichnet man noch das Verhältniß —- durch m, ſo erhält man einfacher und überſichtlicher 
— 2 2 
dt G 1 n au UI du). 
(1— m2) / F? 7/2 g U U, 


Je nachdem nun . = m kleiner oder größer als Eins ift, ſetzen wir entweder YI—m? n, oder Jm —1 


F 
—=p, und erhalten nun im erſten Falle: 
u G yU-—F?a m VU! F a 5 
dt = — a a au,), dagegen im zweiten: 
7 Pi 1 f. 
dt = + e (- Fra U; ve myFa—U, du,). 
p?F? Y2g U U 


Für den erſten Fall ft U - F.? a = (FF — Fi) x = (1— m) Fe x = um Fe x, und 
U. Fra = (Fe Fi) y = (Im) Fay — ne Fey, 

dagegen für den zweiten: FI a - U = (Fi Fe) x = (m? 1) Fe = p? Fe x, und 
| Fla -U. = EP’ 1)Fy = pi: 


$. 3. Die Integralrechnung giebt 


je’ dz 2 2 * 7b. are, (ung — vs), 


„ 7 ae. V 
owie dE = 27 ¾ b Ln. a: ee. 
bu. 1 y We (Vb 
daher hat man für den erſten Fall, wo m = en I und yl—m’ =n zu feßen ift, 
26 yU—F/?a—F, Va. are. (tang = u) 
Dee 2 ＋ Const. 
3 W'2 
e — m (Jr FRE —F?a—F Va. are. (tang - jan ad. N 
26 n Yx m Va. are (tang = = EN 
= — ſͤ—— ＋ Const. 


3F Y2o 
= 726 zu (m Yy er Ya. are (tang = 2 VE )) 
Da die veränderlichen Druckhöhen x und y mit h und h, anfangen, fo iſt auch 


28 nyh 1. Va are. (ug — 2 V.) 


I ＋ Const,, 
3 
N — m (n 1 Va. are. 0 tang = 4 „/ )) 


O 
| 
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daher folgt ſchließlich die geſuchte Ausflußzeit: 


1 n(Yh— V h. — J)) 
> * F 78 — m ya [are (tang — 1 — are (tang — — — 79 


— (are (tang n V) ) are (tang — 2 yı * ))| # DEU 


I 20 h- Yyx— m (yh,—yy) 

— ee 

5 12 F 75 * Ar, mn Yya(yh— yx) le una Ch 
728 u (a (t 5 mea + n? Yhx * 0 FE a En yYhıy ) 


Im zweiten Falle, wo = — m ein unechter Bruch und Ym—1=p zu fegen iſt, hat man der angege— 


benen zweiten Integralformel zu Folge: 


Bar zu aF aan, 
277 ＋ Fi Van (le) 


2a U 
br 1 — a + Const. 
en U, . F Va 
6 2pF VX ＋ Fi /a Ln (- . n e 
G pVX＋m /a 
pF 72g PpVy — Va ae 
—m(2pFyy +F Va Ln ee) 
\ | Bye ya) 
Anfangs it x = h und y -= h, daher folgt auch 
0 pyh—m ya 
2pF Jh E ya Lu (re ) 
0= ser 4 + Const.; 
pF 72g N p VYh, — Ya 
m (2pFyh, +1 YaLn( 9 55 1. 
und es ergiebt ſich für die Ausflußzeit, innerhalb welcher h in X und h. in y=x+h,—h = x—a übergeht, 
b 5 2 (m Oο D 
˙ÿ„,5I5 8 
c FVS 2 1 (een ee be e b 
p Vm Ja pm Va ph Ja pYY V 
$. 3. Hat das Gefäß nur die untere Mündung F, G N 
iſt alſo F. = 0, fo hat man m—=0 und n= /I ms 1 5 is: 2m (Jh — /) 
I, und es giebt die erſte Formel den bekannten Ausdruck 2 an 2 26 h. — Ur» 
* 280. pF Sk F. F VS 
Fra Wenn eine Mündung fo groß wie die andere, alſo 


Fällt dagegen die untere Mündung wege iſt alſo F 
= , fo hat man m = o und p=yYm-I—=m—o, 
und es giebt die zweite Formel Formel I, da dann 


5 7 728 
are (eng — m. / ) = 1 J An 
n x x ii N 
Are tang = AR = =n 75 — 3 6 =) + . I f. w. 
ausfällt, 


Civilingenieur XI. 7 


m — = = 1, und n= p if, ſo hat man nach 
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> h% n X“ 
B h— yx— h, h . . 
2 h, A 2 Ya 
er . 5 „ y I = 
— AR (zn) a (u 2K N 
F 72g 3a 3Fa y2g 
Ebenſo giebt auch Ne II, da 
1— p 1 ng 
h 1 h 
we 9 n ) 
1. ＋ p = 
1＋ p 14 5 ER) 
Ln a 20 5 >) — r ift, 
* a 3 a 
8 Armee 5: 
I — 
5 28 . 25 V 25 V A 25 / 25 / 
2 h 72 . X h, 1 2 3 Sy 7 
de Fe ni) ( ER 
208 N 
. 0 V 
3Fa y2g | a ) 


Den vorſtehenden erſten Theil dieſer Aufgabe hat ſchon 
Lehmus in ſeiner Sammlung von aufgelöſten Aufgaben 
aus dem Gebiet der angewandten Mathematik, Berlin 1828, 
gelöſt, der folgende zweite Theil dürfte dagegen neu ſein. 

§. 4. Aus der Senkung s = h Xx hi- y des 
Waſſerſpiegels ergiebt ſich zwar die ganze Ausflußmenge 

WS Vr VI GS = G (h- G (öhi Y, 
aber es bleibt noch unbeſtimmt, welche Waſſermenge V oder 
VI durch die eine oder andere der Mündungen F und Fi 
ausſtrömt. Die Formel zur Berechnung dieſer Waſſer— 
mengen wird in Folgendem entwickelt. Jedenfalls fließt 
während des Zeitelementes dt durch F die Waſſermenge, 


dV = FVZTgX dt FG. Kar 


Um dieſe Differenzialformel zu integriren, führen wir 


: Ä a a 4 
die Variable u S vo oder W—=1— en, 


wonach x = — (I- us) -a und 
| 2 audu 
K 
ausfällt, ſo daß ſich 
2 Gaudu 1 
4A Me ſetzen läßt. 


Nun kann man aber 
u A B 


FYs+F,yy Im. Aw — Im (ITU 
FGdx Gdx D E 
net Dreier a Fr ſchreiben, daher folgt auch 
5 . 
2 A B C D E 
zz er 5 (Iu)? 3 1+u 3 (1—u)? * — * 


und durch 


Führt man hier wieder u = 


Integration, das geſuchte Ausflußquantum ſelbſt: 
a 158 Ln (Ig mu) + CLn (1+wW— ELI (1— u) - N 


na) 


ein, fo erhält man 
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— 0 (a (N + O e ee 


7 


eee G N) + Const 


und, da anfangs, w V = O, Xx h if, 


o ec 1 + ce 2 ey 


er h Yh 
e e ein 
1 = 00 (Sugar F (ee f 
eee  Vorre) 


+D(— 1 ** —)) 
na J 
Die Coefficienten A, B, C, D und E find mittels der Gleichung 
u = A (I- u) (1 gu) ＋ B (1＋E mu) (I— u)? + C (I mu) (I- u) (l-+u) 


+ D (IT mu) (l+u)? + E (I mu) (1+u) (I- u), 
durch bekannte Regeln zu finden. 


Setzt man in dieſer Gleichung u = — au ſo erhält man 
I 
BD... . m „ Je a 
() (1-5) a (If m): (IME 
m m 
führt man dagegen darin u = —1 ein, ſo ergiebt ſich 
1 a 4 1 
3 Ni und ebenſo erhält man ru= +1, D= e 


Noch giebt vom Ausdrucke 
u Aru)? 
(I mu) (iu)? 1+mu F 
das erſte Differentialverhältniß 


(im) (Luhe — u (m (Luhe — 2(l+mu) dw) 


DIT RE) 
EDER FOR RT Pen 


(mu)? (1 — u)“ rern 
Bi 4 (1— m) + 4m—4(1i—m) _ m 
* 16 (1—m)? 4 (I—m)? 
und ebenſo vom Ausdrucke 
F B (I- u) (1 = 
(I m u) (I u)? 8 I mu (1-Fu)? 8 r ＋ D ＋ E (I- u) 


das erſte Differentialverhältniß 
(Im) (1＋ w) . u (m (Au? + 2 Um) (1 *) 
(Imi (I+u) 
4 (1m) — 4m — 4 (Im); m 5 
16 (1+m)? 4 (Im)? 
daher folgt die Ausflußmenge durch die Mündung F: 


D 


E = — 


7 * 


103 Weisbach, die zuſammengeſetzten Ausflußverhältniſſe theoretiſch entwickelt und durch Verſuche erläutert. 104 
| [ m? yYh-Hm yh-a — — yh+ ha 
(Im) (1—m)? 8 (m 779 4 (1—m)? en 1 (% 4 „. 
m PTT 1 (Ga .: 
c 4 (1-++m)? un 1 7.50 * 4 (1—m) (a Yh-a X N, 
1 Ih a 
+ Firm en yh—a I) 
Uh 5 * _ h—yh(h—a)—x+Yx(x—a) 
Noch iſt Re er F cn = 5 und 
Uh A} VX — Fh (Ga) - x- yx = a) inf 
„ a „ N = 5 „daher einfacher 
1 e B 1 ef „u, 
4 (1m) Yh-+ yh-a Vx-+yx-a 4(1+m) \yh— Ih Vx — Va 
hx—m(Y 5 vx@=a)) | 
S; 2 (Im) (1m) a £ 


und es nimmt nun der Ausdruck für die Ausflußmenge durch die untere Mündung F folgende Geſtalt an: 


| h—x—m (v5 (h—a) - a) . 2 mes N | 57 1 
II. VSG (Im) 1135 (1-+-m)? (1—m)? Vm V a h 
ma Yo We Ih a — 4 ne # ma yh— IV 
n (Yhh,— VX y) 2 2 mẽ a hm hm Ih. 15 
8 1— m? (In)? Na Yx-+m 7 ) 
er ma Ih- Th. hi m a Ih Th. * 5 
in ur ZI en 1 
§. 5. Iſt die obere Mündung F. verſchloſſen, fließt 2 . Fi 
alſo nur durch die untere Mündung F Waſſer aus, fo hat sffüßmündungen eiae F 


man 8 m = O, und daher V= G (h— x); wenn 


F 
dagegen nur die obere Mündung Waſſer giebt, alſo F S0 
iſt, jo fä 
auch die Formel III angiebt. 


m = o, und daher VSO aus, wie 


Sind endlich noch beide 


1, und es iſt nun die Formel III zur Beſtimmung der 
durch die untere Mündung F ſtrömenden Ausflußmenge V 
wie folgt zu verwandeln. 

Nehmen wir zunächſt an, daß m wenig größer als 
Eins, alſo daß m—1 eine ſehr kleine Zahl ſei. Dann 
laßt ſich ſetzen: 


Ln (hh a) = Ln(Yyh+yh—a— (Im) Vh — a) 


15 — Um ba 
— Ln(Yh+ YhZa)-+Ln 0 WE re ) 
1 (1—m) Yh—a (1—m)? (öh - a) 
D l BETT ei 0 N 
u VYh+yh=a 2(Yh+-yYh—a) ie am 


Ln (Yx+myx—a)—= LI (x+ 17 — 1 — 5 =; daher folgt das Glied 
Xx — x— 
2m?a hm yh-: x Br 2m?a yh+ yh—a 
Um) (I— m) 92 | VX m 1 7 * lm) 1 (E VXEVYa 7 
2 mẽ a Fh a Vx—a (1—m)? h — a x— a 
eee ee 15 — 
(lam 1 a (nern Yh=a JX W Nuss (U Bra (Vx+ 0) e 
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Vereinigt man den erſten Theil dieſes Ausdruckes (©) mit dem folgenden Gliede 
ma Yh+yh-a y: 
| PEN. 9 1 ſo erhält man 
ma (— 4m 0 L ( Fir n „(e. = fe) 
2 (1—m)? (IT m)? Vx+ VX h rn VX VX a j 
und addirt man hierzu auch noch das letzte Glied — Say Un er er en 
fo refultirt daraus der logarithmiſche Theil der Hauptformel in folgender Geſtalt 
m a gr ea =} en, ma Ln 6 
Irm JI Ia T Fra (rm) Re 
welcher rm—=1 in — In 43 NE 50 übergeht. 
Vs+ X — 4 
Der zweite Theil des Ausdruckes (9) iſt auch s 
2 m? 121 — — m?a -a) (Jh Va) Ga) (JX / | 
rn (Vi (ha) — Yx -h) am} ( Er 
und giebt in Vereinigung mit dem erſten Gliede der Hauptgleichung III, wenn man ſchlüßlich noch m1 und 
1＋Em 2 einführt, folgenden algebraiſchen Theil der geſuchten Formel: ' 


2 (#8 (a3) J IH + ( )), 


und es folgt hiernach das geſuchte Waſſerquantum 


— > 6—.— ke Yh&-a)+ (x 20 Vx(x—a) I Ln (ee) 


Denſelben Ausdruck giebt auch die directe Entwickelung. 
Sind beide Mündungen in einem und demſelben Niveau, fo iſt a—= 0, und 


r a ' a\ G } 6 
V 75; 6.— —h? (10 x? ie), u Pr (ah— ax) —= 5 


Mittels dieſer Formel ſind die Ausflußcoefficienten der 
bei den Hauptverſuchen zur Anwendung gekommenen Mün— 
dungen aus den beobachteten Ausflußzeiten berechnet worden. 
Bei den Hauptverſuchen, wo ſtets nur eine der Mündungen 
die Ausfflußcoefficienten der Mündungen F und F, bezeichnen. A, B und C verfihloffen war, und folglich das Waſſer 

Die Verſuche über die im Vorſtehenden behandelten durch zwei Mündungen zugleich ausfloß, wurde zunächſt 
Ausflußverhältniſſe des Waſſers ſind vom Verfaſſer mittels die Zeit t beobachtet, innerhalb welcher der Waſſerſpiegel 
des in Fig. 2 auf Taf. 3 abgebildeten Hauptapparates feiner | WW um s=h—x janf, außerdem. fing man auch noch 
Erperimentalhydraulik angeſtellt worden (ſ. Bd. X, Taf. 1 des das Ausflußwaſſer der einen Mündung in einem beſonderen 
Civilingenieurs). Da zur Berechnung dieſer Verſuche nöthig Aichgefaße auf, worin das Quantum V. over. V, deſſelben 
ift, daß die Ausflußcoefficienten & und u, der Mündungen angegeben wurde, während das ganze Aus flußquantum 
F und F, bekannt find, fo wurden zunächſt dieſe Goeffir | W — V Vi durch das Product Gs - G ch x) an— 
cienten mittels des Ausfluſſes durch eine der drei Mün- angegeben wird. 
dungen A, B und C ermittelt. Aus der beobachteten Zeit 
t, innerhalb welcher die Druckhöhe h in x übergeht, alſo 
der Waſſerſpiegel WW, deſſen Flächeninhalt G ift, um 
s S h- x ſinkt, folgt 


$. 6. Bei Anwendung der im Vorſtehenden entwickel— 
ten Formeln auf die Praxis iſt ſtatt F, , ſowie ftatt 
41 FE 
1 


alſo m einzuſetzen, wobei c und u, 


§. 7. Erſter Verſuch. 1) In der obern Mündung 

A ſaß das Mundſtück F., Fig. 3, mit einer Kreis mündung 
in der dünnen Wand vom Durchmeſſer d. = 1,01 Centi— 
. meter, und es fiel die Ausflußzeit t — 201,33 Sec. aus. 
1 F = 28 αν = 2) Im mittleren Loch B ſaß das Mundſtück F mit einer 
t 72 Kreismündung in der dünnen Wand vom Durchmeſſer 
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d= 0,741 Centimeter, und es fiel die Ausflußzeit t — 190,5 Für den dritten und Hauptverſuch über den gleichzei— 
Sec. aus. 3) Das Waſſer floß durch beide Mündungen tigen Ausfluß durch beide Mündungen giebt die Annähe— 
zugleich aus, und es ergab ſich die Ausflußzeit t S 98,5 Sec. rungsformel, die der Senkung s = 0,1200 Meter des 


Die Inhalte der Mündungen ſind Waſſerſpiegels entſprechende Ausflußzeit 
4 cd? _ rd,’ er 3 Gs 
F 1 = (0,4312 und F, ni — 0,8012, Nor Tg (ur yh- F. F 
und der Inhalt des ſinkenden Waſſerſpiegels beträgt EN ½ . 565,15 . 0,1200 
G = 1251,s Quadratcentimeter. Auch iſt 0,7895 Y 0,4094 + 0,5297. Y 0,1100 
72g = 719,62 4,4294 Meter, daher 12 — 565,15. nn ik — 95,75 See, alıo er zh 
72g 0,35415 


dem Verſuche zu Folge, t = 98,5 Sec. fein fol. 
Für die genaue Berechnung dieſes Verſuches iſt 
1F T 05287 
uF O ,27895 
Da dieſes Verhältniß größer als Eins iſt, ſo hat man 
zur Berechnung von t die Formel II. in Anwendung zu 
bringen und in derſelben 


Ferner waren die Druckhöhen beim erſten Verſuch: 
h, = 0,1700 Meter und y = 0,0500 Meter, 
und beim zweiten: een 
h = 0,4694 Meter und x = 0,3494 Meter. 
Hiernach hat man 


1¹ . — — 26 (hi * 


— 1,8989. 


1725 . PN m 1 = y 2,6056 — 1,6142 zu ſetzen. 
_ 565,15. (y/0,1700 — 0,0500) Uebrigens bleibt für diefe Formel 
565,15 . 0 1 h = 0,4694 = 0,6813, 
= 801.7 — 0,5297 Quadratcentimeter, Thi = y0,ı700 = 0,1131, 
wonach u, = 0,6611 folgt; dagegen VX — 0,3494 — 0,59 110, und 


Yy = 0,0560 — 0,22361, ſowie 


2G(yYh—yx) 565,15.¼0,4694—/ 0,3494) 


uF = 17725 190,5 Ya = yh—h,= 0,2994 = 0,417. 
565.150 00408 Da noch uF = 0,27895 ift, fo hat man den Factor 
190,5 = 0,27895 Quadratcentimeter, 8 ls %. 565,15 8 
woraus ſich u = 0,6469 ergiebt. uFp: Y2g 0,27895 . 2,6056 ‘ 


Ferner iſt in der Hauptformel 
N 2 ( (/h. — ) — h- 


pF JE ( m Ia (= nya bee erde, ee) 
e hm Va pys—mya ph Va pyy+YVa 


2 (m( (Yh,—yYy) — (Ih 70 5 (1,5059 (0,41231 — 0,22361) — (0,8513 — 0,59110)) 


— 2, (1,8989 . 0,1887 — 0,09403) = 0,5286, 
m ya 1,8989 . 0,54717 
m a o TTT 0,4367, 
p 1,6142 
pyh—-mya = 1,6142. 0,68513 — 1,8989 . 0,54717 = 1,10595 — 1,3902 = 0,06693, 


pyh+mya = 1,10595 + 1,0902 — 2,15497, 
p yx-+m ya — 1,6142. 0,59110 ＋ 1,03902 = 0,95415 + 1,03902 = 1,69317, 


pyx—mya = 0,9415 — 1,03902 — — 0,08487, 

pyh,+ ya — 1,6142 . 0,41232 FE 0,54717 = 0,66555 + 0,54717 = 1,21272, 
pyh,— /a = 0,66555 — 0,54717 = 0,11838, 

pYy— Ya = Lsıa .0,22361 — 0,54717 — 0,36095 — 0,4717 = — 0,18622, 


pYy-+ Ya = 0,3609 + 0,5447 = 0,90812. 
Hieraus ergiebt ſich 
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LDK ei: pVYx+tmy? pyh+ya Ne 
g K = Log F - . 
pyh+mya pyx—mya pyh— ya pyy+ya 
0,82562 — 2 0,33344 
2 ＋ 0,29954 — —+- 0,92875 — 2 
73 ＋ 0,08376 + 0,7328 — 1 
＋ 0,7003 — 1 ＋ 0,95814 — 1 


— (,47895 — 2 — 0,29361 + 2 — 0,18534, ferner 
Ln K = 2,3026 Log K = 2,3026 . 0,18534 = 0,42677, und 
la K = 0,2747, ſo daß endlich die geſuchte Ausflußzeit 
t = 388,77. (0,5286 — 0,2747) = 388,77. 0,2539 = 98,71 folgt; während der Verſuch 
t = 98,50 gegeben hat. 
Die ganze Ausflußmenge war W = Gs = 0,12516 . 0,12 = 0,015019 Cubikmeter, und die durch die untere Mün— 
dung F ausgefloſſene und in einem Aichgefäße vom Querſchnitte Gs = 702,25 Quadratcentimeter aufgefangene Waſſer— 


menge betrug V= G,s, = 0,070225 . 0,1096 = 0,00 7697 Cubikmeter; folglich bleibt für das Waſſerquantum, welches 
durch die obere Mündung F, ausgefloſſen it: VI = W — V= 0,007322 Cubikmeter. 


Nach der Formel III.: 


hx m (UR — VX Y) 2m?a Behr Yh, vi 


] — m? (Im) (i—m)? Yx+mYyy 
SV: ae en) 


berechnet ſich die Waſſermenge V wie folgt. Es ift 


8 


m = 1,8989 IE m = 2,8989 1—m = — 0,8989, woraus 
m? = 3,6056 1— m? = (Im) (l—m) = — 2,6054, 

(Im)? = 8,4036, und (I—m)? = 0,80802 folgt. Ferner hat man 
h—x = s = (0,1200, 


Yhh, = 0,469: . 0,1700 = 0,28249, 
Vxy = 0,344. 0,00 = 0,13218, daher folgt das erſte Glied der Hauptformel: 
h—x—m (Rh. — yYxy) 0,½1200 — 1,8989. 0,1031 C0 ,28542 — 0,1200 


1— m? u — 2,6058 — 2,5058 — (0,06348, 

fowie 2 m? 58 . 
(Im) (Im? 8,086 0/88 %ꝙ/ ”——T 

— e e 

rr 2, Oedazmer ' 
m 1,8989 75 
r 1 — 0,11298. Auch iſt 

2 


Log 7 — Log 0,59110 — Log 0,68513 — 0,77166 — 1 — 0,83577 +1 = 0,93589 — 1. 


Log (Fh m yh,) = Log (0,68513 + 1,3989 . 0,41231) = Log (68513 + 0,78293) = Log 1,46806 — 0,16674, 
Log (Yx-+myy) = Log (0,59110 + 1,3989 . 0,22361) = Log 1,015711 = 0,00677), 

Log (Yh-+ Yh,) = Log 1,09744 — 0,04038, 

Log (Yx+yy) = Log O,surı = 0,91100 —1, 

Log (Yh— yh,) = Log 0,27282 = (0,43588 —1, und 

Log (Yx—yYy) = Log 0,367498 — 0,56525 — 1; wonach 


= 
Log Pen at = 0,93589 — 1 + 0,16674 — 0,00677 = 0,09586, 
a N 
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70 08 W yYh+yh Yh, 75 ) u 0,93589 . 2 + 0,12938 — 0,6527, 
VX V/ 


5 1 * En — 0,93589 — 1 ＋ 0,87063 — 1 = 0,80652 — 1 = — 0,19348 


folgt, und ſich das 1 enge 
8 (0,0634 — 2,3026 a (1,0620 . 0,09586 — 1,17503 . 0,06527 — 0,11298 . 0,19348)) G 


— (0,06348 — 2,3026 a (0,10138 — 0,07669 — 0,02186)) G 
— (0,06348 — 2,3026 . 0,2994 . 0,00283) G 
— (0,06348 — 0,00195) G = 0,06153 . 0,12516 — 0,007701 Cubikmeter ergiebt, 
alfo nur um 0,007701 — 0,007697 = 0,000004 Cubikmeter größer als die durch die Verſuche gefundene Ausflußmenge. 
Die Annäherungsformel giebt dagegen 


VS ut 7²⁸ (—4) — (,000027895 . 98,5. 4,4294. / 0,4094 — 0,007787 Cubikmeter, 


alſo nicht unbedeutend mehr. 
$. 8. Zweiter Verſuch. 1) Der Ausfluß durch Inhalte F = 0,8012 Centimeter lieferte dieſelbe Ausfluß⸗ 
die Kreismündung in der dünnen Wand vom Durchmeſſer | menge in der Zeit t = 102,33 Sec., wobei die Druckhöhe 
di = 0,741 Centimeter und Inhalt Fi = 0,4312 h= 0,4694 Meter auf x — 0,3494 Meter ſank. 3) Der 
Quadratcentimeter erforderte, während die Druckhöhe von gleichzeitige Ausfluß durch beide Mündungen, wobei F, im 
h, = 0,1700 auf / = 0,0500 Meter ſank, die Ausflußzeit oberen und F im mittleren Loche des Hauptausflußapparates 
t — 372 Secunden. 2) Die Kreis mündung in der dünnen in Fig. 2 ſaß, erfolgte in der Zeit t = 80,17 Secunden. 
Wand vom Durchmeſſer d. = 1,010 Centimeter und dem Es iſt in dieſem Falle für die kleinere Mündung Fi: 
565,15. 0,1887 
372 
u F 1055 — 0,51932 Qu.⸗Centimeter, und u = 0,64817. 
Für den Ausfluß durch beide Mündungen zugleich fällt, nach der Annäherungsformel, die Ausflußzeit 
1 AN N Pam, — 79,37 Sec., alfo nahe 1 Sec. zu klein aus. 
0,1932. / 0,40 + 0,2866 / 0,1100 0,272 
Zur Berechnung der Ausflußzeit mittels der genauen Formel hat man das Verhältniß 
wF, _... 0,28668 
EF 0,5193% 
alfo kleiner als Eins; weshalb hier die Formel I. zur Anwendung kommt. Für diefelbe ift 
n = Y1—m? = y1--0,30473 = 70,6527 — 0,83382, und daher 
2G 565,15 2 EEE 
— — r — 1565,24. Ferner ift in der Hauptformel 
uFn? 7/2 g 0,51932 . 0,69527 


26 Yh—yx—m (Thi - V) 
7 iE = ( (is. une Yalyb—yx) are (te. — 5 Va(Yh—yy) ) 


161 FI — 0,28668 Qu.⸗Centimeter, und u, = 0,6648, ſowie für die große Mündung 


m — 0,55203, 


n mea Ene Yhx a n Vhi y 
h- VX — m (Jh. - Yy) = 0,0403 — 0,55 203. 0, 18870 — 0,09403 — 0,1047 = — 0,1014, 
m 0,55203 — 
— Va = — 0,2994 = 0,36225 
1 0,83382 0, i g 
nya = 0,83382 / 0,2994 — 0,456 24, 
mn /a — 0,55203 . 0,45624 = 0,25186 
/ ! 
m?a — 0.099237, 


n?yhx = 0,69525 Y 0,4694 . 0,3494 = 0,28156, 
n?yh,y = 0,69525 Y 0,1700 . 0,0500 = 0,06410. Nun folgt 
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113 114 
Log mn Ja (Yh—yx)= 0,0115 — 1 ＋ 0,7327 — 2 = 0,3744 — 2, 
Lognya(yYh,—yy) = 0,65919 — 1 ＋ 0,2777 1 = 0,9496 — 2, 
Log (m?a-Hn?yYhx) = Log 0,7280 = 0,5714 — 1, 
Log (a ＋ ne Yh,y) = Log 0,3635060 = 0,6050 — 1, woraus ſich wieder ergiebt: 
Log mn V G0 — U — (0,37442 — 2 — (0,57148 — 1) = 0, 80294 — 2, und 
m?a--n?yYhx 
2 — 0,93496 — 2 — (0,56050 — 1) = 0,3746 — 1. Schließlich ift 
a-+n?yhy | 
arc . — — un E ) are: 3, 585°, und 
mea - n yhx 5 
arc (tang — Ave En) = arc: 13°, 19, 31”, jo daß nun 
a+n?yh,y 
arc (ang — er) — are (ang — 1 = —.are: 9, 41‘, 26“ 
me a ne Yhx a-+n?yh,y 
— — 0,16913 und die geſuchte Ausflußzeit 
t 1565,24 (— 0,01014 + 0,36225 . 0,169 13) 


1565,24 (— 


Ill 


0,01014 + 0,06127) = 1565,24 . 0,05113 
80,03 Sec., während der Verſuch t = 80,17 Sec. gegeben hat. 


Die ganze Ausflußmenge iſt auch hier W = 0,015019 Cubikmeter, wogegen die durch die untere Mündung F aus— 


gefloſſene und in einem Aichgefäße aufgefangene Waſſermenge 


V= G,s, = 0, 070225. 0,16673 — 0,01771 Cubikmeter beträgt. 


Die Formel III giebt, 
0,55 203, 
2 m? 


(Im) (I m) 


da hier 
m? — 0,0478, 


m 
== 0,2608, 2 (I m) 


1—m? = 0,69527, 


— 1,3754, und 


(1—m)? = 0,20068, (l+-m)? = 2,4088, hiernach 


= 0,1146 ausfällt, ſowie 


N, 
2 (I＋m)⸗ 


Log (Yh-++m Yh,) = Log (0,68513 + 0,55203 . 0,41231) 
— Log (0,68513 ＋ 0,22760) = Log 0,91273 — 0,96034 — 1, 
Log (Yx+myy) = Log (0,59110 + 0,55203 . 0,22361) 
— Log (0,59110 + 0,12344) = Log 0,71454 = 0,85408 — 1, und 


„ 
5 ( Yh+myh, 
Vx+myy 
( 0,1200 — 0,55203 . 0,15031 
Be | — 02 —— 
0,69527 


(0,053252 ＋ 2,3026 . 0,05873 . 0,2994) G 


* = (0,96034 — 1 ＋ 0,93589 — 1 — 0,85403 + 1 = 0,04220 iſt, 


— 2,3026 (1,2608 . 0,04220 — 1,3754 . 0,06527 — 0,1146 . 0,19348) 0) G 


(0,05325: — 2,3026 (0,05326 — 0,08977 — 0,02217) a) G 


= (0,053252 + 0,04049) G = 0,09374 . 0,12516 — 0,01173 Cubikmeter, 


alfo nur O,01173 — 0,01171 = 0,00002 Cubikmeter zu groß. 


§. 9. Wenn die Senfung s des Waſſerſpiegels nur 
ein kleiner Theil von den mittleren Druckhöhen der beiden 


Ausflußmündungen iſt, fo geben die $. 1 angegebenen An— 


näherungsformeln noch eine leidliche Uebereinſtimmung mit 
der Erfahrung. Hiervon liefert auch folgender Verſuch 
einen guten Beleg. In dem mittleren Loche B des Aus— 
flußapparates in Fig. 1 ſaß die Kreismündung F. in der 
dünnen Wand vom Durchmeſſer d. = 1,01, und in dem 
Civilingenieur XI. 


untern Loche O deſſelben war die Kreismündung F in der 
dünnen Wand von d 0,741 Centimeter Weite eingeſetzt. War 
die letztere Mündung allein geöffnet, ſo betrug die Aus— 
flußzeit t = 128 Sec., floß aber das Waſſer durch beide 
Mündungen zugleich aus, ſo fiel die Ausflußzeit nur 
57,167 Secunden aus. 

Der Inhalt der erſteren Oeffnung iſt F. = 0,8012 
Quadratcentimeter, und der Ausflußcoefficient derſelben, nach 


2 
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$. 8, „, = 0,64817, wonach ſich Fi = 0,51932 ſetzen 
läßt. Der Ausflußcoefficient der unteren Ausflußöffnung, 
deren Inhalt F = 0,4312 Quadratcentimeter mißt, ergiebt 
ſich durch Berechnung des erſten Verſuches, für welchen 

h = 0,9704 und 

x — 0,8504 Meter war. 

Es folgt hieraus 

565,15 (0,8509 — 0,92217) 


F = 565,15 — 


— (0,27780, und hiernach 
u — 0,64424. R 
Für den gleichzeitigen Ausfluß durch beide Mündungen 
F und F iſt annähernd die Ausflußzeit 
GS 


128 


2g (F Jh I i F Jh 78) 
und zu ſetzen: 
A 
ve? 
S D 9 
h— ½s = 0,9104 = 0,9541 und 
hi- ½Ss = 0,4694 — 0,60 — Y0,1094 0,63984. 
Hieraus ergiebt ſich 
1 33,909 2 33,909 
0,2778. 0,95415 + 0,51932 . 0,63984 0,59734 
— 56,767 Secunden, 
alſo um 57,167—56,767 = 0,4 Sec. zu klein. 
Ebenſo iſt die Ausflußmenge der oberen Mündung 
annähernd 
vo ur yh—%s 
* Uh s -U F. 7 — 7s 
= u . 0,12516 . 0,12 


0,008355 Cubikmeter. 

Das aus der oberen Mündung ausfließende Waſſer 
wurde beim Verſuche in einem Gefäße vom Querſchnitt 
G = 0,070225 Quadratmeter aufgefangen, und bildete eine 


Schicht von 0,1183 Meter Höhe; es betrug deshalb effectiv 


das Ausflußquantum 
VI 0,010225:. 0.1183 
i. 0,56 Procent weniger. 


— O, oossos Cubikmeter, 


Bei einem vierten Verſuche war im obern Loche A des. 


Hauptausflußapparates das conbidiſche Mundſtück Fig. 4, 


von 1,002 Cent. Mündungsweite und im mittleren Loche 


B die Kreismündung F in der dünnen Wand von 1,01 Cent. 

Durchmeſſer eingeſetzt. Beim Ausfluſſe durch das conoidiſche 

Mundſtück allein fiel t S 142 Sec. aus, wogegen beim 

gleichzeitigen Ausfluß durch beide Mündungen, wobei, wie 

allemal der Waſſerſpiegel WW von der obern Spitze Z, 
4 
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bis zur unteren Spitze 27, d. i. um 0,12 Meter 2 die 
Ausflußzeit t = 59,6 Secunden betrug. 

Für das conoidiſche Mundſtück, deſſen Mündung den 
Querſchnitt F. = 0,7885 Quadratcentimeter hat, iſt dem 
Vorverſuche zu Folge, da hier während des Ausfluſſes die 
Druckhöhe h. = 0,1700 in „ = 0,0500 übergeht, 


565,15 (Y 0,1700 — Y 0,0500) 


1 FI = 142 


— O, 75098, und 


it, 0,95242. 

Nach dem Obigen iſt ferner für die untere Kreismün— 
dung «F = 0,51932, daher hat man für den Hauptverſuch 
111 FI 
uF 
p = mi- 1 = 1,04458. 


Mit Hilfe der Hauptformel II. in $. 2 folgt nun, 
wenn man außer dieſen Werthen noch die Werthe für G, 
h, hi, x, y und a aus dem Beiſpiele in $. 7 entnimmt, 


und 


— 1,44608, 


die Ausflußzeit bei Eröffnung beider Mündungen: 


t = 59,246 Secunden, 
alſo um 59,60 — 59,246 — 0,354 Sec. kleiner als der Ver— 
ſuch giebt. ö 
Ebenſo folgt mittels der Hauptformel III. des $. 4 die 
Ausflußmenge, welche in der gefundenen Zeit durch die 
untere Mündung F ausſtrömt: 


V = 0,008674 Cubikmeter. 
Das ganze Ausflußquantum betrug 
W = GS = 0,2516. 0,12 = 0,015019 Cubikmeter, 


daher iſt hiernach die Ausflußmenge der oberen Mündung: 


VI = W V= O,006345. 
Die wirklich ausgefloſſene Waſſermenge betrug 
2 s — (,070225 . 0,0917 = 0,006397 Cubikmeter, 
— 45 52 


68 68,45 
als die berechnete. 


war alſo um 


- — 0,82 Procent größer 


II. Der veränderliche Ausfluß des Waffers durch 
eine ringsumſchloſſene Mündung bei con— 
ſtantem Zufluß. 


$. 10. Wenn das Waſſer durch eine Mündung F 
frei oder vielmehr in einen Raum mit conſtantem Drucke 
ausfließt, während dem Ausflußgefäße pro Sec. eine con— 
ſtante Waſſermenge @ zugeführt wird, fo iſt die Ausfluß— 
zeit, innerhalb welcher die Druckhöhe h in 2 übergeht, durch 
die bekannte Formel 
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| 


) t- era (Na J Ik Log. nat. ( 


1 (8 


zu berechnen, worin K 
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yh—yk 
Yz— k 


) 


2 
(2 diejenige Druckhöhe bezeichnet, bei welcher der Beharrungszuſtand im Aus— 


28 
fluſſe eingetreten iſt. Hierbei iſt die ganze Ausflußmenge durch die Formel 
V= G ch) +0t 
ury2g 


2» V 

Hierüber angeſtellte Verſuche wurden in der Abhandlung 
über die verſchiedenen Methoden der Verſuche über den 
Ausfluß des Waſſers unter conſtantem Drucke in Bd. III, 
Seite 10 d. Zeitſchrift mitgetheilt, wo jedoch V nur an— 
nähernd beſtimmt worden iſt. 


§. 11. Etwas complicirter iſt der Fall, 
Waſſer aus einem Gefäße ABE, Fig. 5, 
deres Gefäß LDF fließt, während das erſte Gefäß 
einen conſtanten Zufluß erhält. Bezeichnet F den Quer- 
ſchnitt der Mündung, durch welche das Waſſer in das 
zweite Gefäß ſtrömt, ſowie den Ausflußcoefficienten für das 
ganze Communicationsrohr, und iſt 2 die Druckhöhe, oder 
der Niveauabſtand zwiſchen den Waſſerſpiegeln KL und HR 
in beiden Gefäßen, jo läßt ſich die in dem Zeitelemente dt 
durch F nach LD F fließende Waſſermenge uFy2gz:dt 
ſetzen. Iſt ferner G der Querſchnitt des einen und G, der 
des zweiten Gefäßes, X die veränderliche Senktiefe des einen 
und y die entſprechende Steighöhe des andern Waſſer— 
ſpiegels innerhalb einer gewiſſen Zeit t, worin der anfäng— 
liche Abſtand h der Waſſerſpiegel AB und CD in z über⸗ 
geht, jo hat man x YZ = h, und 

1 F /2 gz. dt —= G dy 
— Qdt+Gdx. 
Hiernach hat man zu ſetzen: 


wenn das 
in ein an⸗ 


Nun iſt 1— 
ud u 
iu . Rs 7 
Beta ( 97 
g (fr)? \G+G, 
RER GQ (eh G, ) uF 9 
6 (F) (Ur N 


Anfangs iſt der Niveauabſtand — h, daher hat man: 


G „ 2 + k Log. nat. 
G h- 2 ＋ 2 Ge + k Log. nat. ( 


9 .ꝗ— + 2 Fk Oh - Vz) + 2k Log. nat. 


e 
e 


7 
. | beftimmt. 


Vz — yk 
G,dy = Qdt—G (dy dz), d. i 


dt — Gdz 
5 . und 
ur Yagz.dt — er (Qdt— Gdz), oder 
1 
G, 2 
(ab n 9 dt ra’ 
fo daß 
G dz 
d und 
( N) 6 0 
1 
G dz 0 
* t. 
W 815 ur d 265 pre 
Q G. 
Setzen wir 6 — ne eu hiernach 
(Ar ( nr -) 32 und 
1 2 Zudu 
Nr 0 (6 G+G ak 28 
ſo erhalten wir 
n -( . 3 
e eee 


2 — ( ). und hiernach 
— (u Ln (u J) ＋ Const., daher folgt 


* (u +Ln (u I) —+ Const., d. i. 


ee uf G+G 
Y2gz+Ln es u: 


1 7282 — 0 ＋ Const. 


8 * 
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uF 6+6 


72 2b + Lu ( r —— en 1)) + ct 


und endlich die geſuchte Ausflußzeit, innerhalb welcher die Druckhöhe aus h in 2 übergeht: 


ac) ( . Vg (Jh Vz) Ln 8 (6+6,) 125500.) 


F (G+G,) 22, 


Iſt k die Druckhöhe, bei welcher die beiden f mit gleicher Geſchwindigkeit ſteigen, ſo hat man 


ä 
g (F)? \G+G, Q 
uF Y2gk N G1 
Q 6 ＋ Gi 


1) 1 rk ve + K Ln ( 


Da für z—k, e 


72— yk 


Iſt Q > uFy2gh, fo fteigt gleich anfaͤnglich der 
Waſſerſpiegel G mit dem Waſſerſpiegel G., fällt dagegen 
Q < uFY2gh aus, fo ſinkt der Waſſerſpiegel G am 
Anfang des Ausfluſſes, bis die Druckhöhe auf die Größe 
Er 5 (Fr) geſunken iſt. 

Von dieſem Zeitpunkt an beginnt das Steigen des 
Waſſerſpiegels G und eine allmälige Abnahme der Druck— 
höhe, welche letztere ſich dem Grenzwerth 


25 Cr) ch 


allmälig nähert, ohne denſelben je zu erreichen. 
bei welcher das Sinken von G zu Ende iſt, 
Formel 1) an, wenn man darin z=k, einführt. 

Setzt man G. =», fo fällt * 26 ( aus, 
und man hat es dann mit dem obigen Fall des Ausfluſſes 
in einem Raume mit conſtantem Drucke zu thun. 


Findet kein Zufluß ftatt, iſt alſo 2 0, fo hat man 


Ki 


Die Zeit, 
giebt die 


Lk. = NE EN: und 
uF/2g G＋ Gi 

k \2 

re 25 CP 1 ) —(, 

Q 2g (F) G ＋ G1 


daher folgt für dieſen Fall die bekannte Formel 
266, h — 72 
G ＋ G F 72 f 
welche für G. = w in 
28 h — yz) 
N F 72g 
übergeht. 
Das Waſſerquantum, welches im allgemeinen Falle 
in der Zeit t zufließt, it W t, das, welches aus dem 


t 


daher K = 


26 (ar) (ar, 


2 
5 und 


Yh— yk 
Va — 


k b> 
V. ) en (A) — © ausfällt, fo tritt dieſer Fall erſt unendlich ſpät ein. 


2 


erſten Gefäße in's zweite fließt, V Gx, und das, welches 
das letztere aufnimmt, VI =G,y. Daher hat man 
At ＋ Gx = G1 = G h- 2 — ), 
ſo daß folgt: 
G1 h—2) — Qt 


2) Er — G+G, „ſowie 

N Swan 
1 de & = hh, fowie 
5 e (8 9 + Qt). 


$. 12. Verſuche über das im Vorſtehenden abgehan— 
delte Ausflußverhältniß ſind mit Hilfe des hydrauliſchen 


Apparates wie folgt angeſtellt worden. Der Hauptausfluß— 


apparat WAB, Fig. 6, wurde mit der offenen Vorlage 
EF P durch eine Hahnröhre HF verbunden, in deren Ende 
das eine oder andere Mundſtück F eingeſetzt war, und das 
Waſſer wurde dem Apparat durch die Kropfröhre LN zu— 
geführt, welche mit dem bekannten Mariotte'ſchen Aus— 
flußgefäße K M in Verbindung ſtand, und an ihrem unteren 
Ende ein beſonderes Mundſtück N enthielt. Vor Beginn 
des Verſuches ſtand der Waſſerſpiegel WW im Haupt- 
reſervoir an einer der Zeigerſpitzen Z. und Z,, und der 
Waſſerſpiegel OO in der Vorlage reichte bis an die Spitze 
des beweglichen Zeigers PS. Wurde dann die Mündung N 
entſtöpſelt, ſo floß durch dieſelbe eine unveränderliche Waſſer— 
menge in das Ausflußreſervoir ABC, und wurde gleich— 
zeitig auch der Hahn H geöffnet, ſo ſtrömte Waſſer aus 
demſelben durch das Mundſtück F in die Vorlage EF, 
wobei der Waſſerſpiegel OO in derſelben allmälig höher 
und höher ſtieg. Nach Verlauf einer gewiſſen Zeit t ver— 
ſchloß man endlich wieder N und H und beobachtete die 


— 


| 


| 


| 
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neuen Stände der Waſſerſpiegel WW und OO. Um die 
auf dieſe Weiſe angeſtellten Verſuche berechnen zu können, 
war es nöthig, den Ausflußcoefficienten des Mundſtückes F 
ſammt der ganzen Hahnröhre HF zu kennen. Deshalb 
wurden auch noch Verſuche angeſtellt, wobei die Mündung 
N verſchloſſen blieb und daher kein Zufluß an Waſſer ſtatt 
hatte. Auch iſt zu demſelben Zweck ſchlüßlich die Vorlage 
EF, Fig. 7, mit der oberen Mündung an die Hahnröhre 
u. ſ. w. angeſchloſſen und ein Ausflußverſuch in der Art 
ausgeführt worden, daß das Waſſer am oberen Rande P 


ringsum abfloß, wobei natürlich der Stand des Unter— 


waſſerſpiegels nahe unverändert blieb. 


§. 13. Bei den Vorverſuchen mittels des in Fig. 7 
abgebildeten Apparates, wo das Waſſer über dem oberen 
Rande der Vorlage EF abfloß, erfolgte der Zufluß 1) durch 
die Kreismündung Fig. 3 in der dünnen Wand vom 
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Durchmeſſer d = 0,741 Centimeter, und 2) durch das 
conoidiſche Mundſtück, Fig. 4, von 1,001 Centimeter 
Weite. 

Im erſten Falle war die anfängliche Druckhöhe, von der 
oberen Spitze Z, im Hauptreſervoir bis zur Oberfläche des 
am oberen Rande der Vorlage rundherum abfließenden 
Waſſers gemeſſen, h = 0,2446 Meter, und es ſank der 
Oberwaſſerſpiegel in der Zeit t = 291,75 Secunden von 
dieſer Spitze Z, bis zur unteren Spitze Z,, alſo um s 
0,1200 Meter, ſo daß die Druckhöhe am Ende des Ver— 
ſuches, 2 = 0,1246 Meter ausfiel. 

Hiernach iſt für den Ausfluß durch die Hahnröhre und 
die gedachte Kreismündung der Ausflußcoefficient, da hier 
wegen der eingehangenen Beruhigungsröhre der Inhalt des 
ſinkenden Waſſerſpiegels nur G = 0,12516 — 0,00018 


— 


0,12498 Quadratmeter, folglich —— 


72g 


— 564,32 betrug, 


564,32 . 0,14158 


u = 


== = (0,63511. 


291,75 F 


291,75 F 


Bei dem zweiten Verſuche mit dem conoidiſchen Mundſtück war die Ausflußzeit t S 107,25 Secunden, ferner 
h = 0,2466 und 2 = 0,1266 Meter, daher iſt hier der Ausflußcoefficient 


564,32 (/ 0,2466 — Y 0,1266) 0,74072 0,74072 
ze 107,25 F Fr . 
Bei den anderen Vorverſuchen kam der ganze Apparat 0,1200 
— 2 — — 28 . 
Fig. 6 zur Anwendung; es fand aber hierbei kein Zufluß 9 0,2122 5 ene ihrer. 
durch das Mundſtück N jtatt. Während des Ausfluſſes 0 G1 O,ssss 
ſank der Waſſerſpiegel im Hauptreſervoir von Z, bis Z,, n folgt RT ET Am 0,36123, 


alſo um die bekannte Tiefe s — 0,1200 Meter, und es ftieg 
das Waſſer in der Vorlage um eine jedes Mal beſonders 
auszumeſſende Höhe s,, aus welcher ſich zunächſt der mitt— 
lere Querſchnitt G, der Vorlage mittels der Formel 

G. Gs 


81 


berechnen ließ. 

Die zur Berechnung dieſer Verſuche dienende Formel iſt 

2GG, Uh — 7 

G Ft Zig 

Bei dem erſten Verſuche, wo die Kreis mündung 
Fig. 3 in der dünnen Wand als Ausflußöffnung diente, 
war die Ausflußzeit t —= 251,25 Secunden, die anfängliche 
Druckhöhe, von der Spitze Z. im Hauptreſervoir bis Unter: 
waſſerſpiegel gemeſſen, h— 0,4369 Meter, und die Druck- 
höhe am Ende des Ausfluſſes, wo der Waſſerſpiegel im 
Hauptreſervoir die Spitze Z, erreicht hat, 2 0,1047 Meter, 
wobei der Unterwaſſerſpiegel um die Höhe s. = 0,2122 
Meter geſtiegen war. Es iſt hiernach der Inhalt des 
Unterwaſſerſpiegels: 


4 


und es iſt daher der geſuchte Ausflußcoefficient: 


e e 564,32 (V 0,2369 — 0,1047) 


251,25 F 
0,27376 „ 7 l 2 ie 
Ti F EN FETTE TG { 


alfo nur wenig kleiner als der bei den Verſuchen mit über- 
fließendem Gefäße gefundene Werth. 

Bei dem zweiten Verſuche, wo das conoidiſche 
Mundſtück, Fig. 4, am Ende der Hahnröhre ſaß, alſo 
das Waſſer durch dieſes zum Ausfluſſe in die Vorlage ge— 
langte, war die Ausflußzeit t = 114,0 Sec., wobei die 
Druckhöhen h=0,3708 und 2 80,0387 Meter ausfielen, und 
der Unterwafferfpiegel um s. = 0,2121 Meter ſtieg. Es iſt 
hiernach: a 


0,1200 
G. = G und 
0,2121 
eee Al 0,36134 
e 55d 4 


und es folgt der gefuchte Ausflußcoefficient des conoidiſchen 
Mundſtückes ſammt Hahnröhre: 


123 
PR 564,32 Y 0,3708 — / 0,0387 
u = 0,36134 . N 
r 11 
e 0,6 5858 ae 


während oben 
u = 0,9394 gefunden worden iſt. 


§. 14. Die Hauptverſuche über den Ausfluß des 
Waſſers bei conſtantem Zufluß und veränderlichem Stande 
des Ober- und des Unterwaſſerſpiegels wurden mittels des 
vollſtändigen Apparates in Fig. 6 in ähnlicher Art wie die 
letzten Verſuche, jedoch mit dem Unterſchiede ausgeführt, 
daß hier während des Ausfluſſes durch F noch ein durch 
das Mariotte'ſche Gefäß hervorgebrachter conſtanter Zu— 
fluß ſtatt hatte. Hierbei können natürlich zwei Fälle vor— 
kommen; entweder fließt unten durch die Mündung F mehr 
Waſſer ab, als oben durch das Mundſtück N in der Kropf— 
röhre zu, oder es iſt das Umgekehrte der Fall, während 
im erſten Falle der Waſſerſpiegel WW im Hauptreſervoir 
allmälig ſinkt, ſteigt er dagegen im zweiten Falle allmälig 
immer höher und höher. 

Erſter Verſuch mit fallendem Waſſerſpiegel. 
In der Zeit t S 120 Secunden ſank der Waſſerſpiegel im 
Hauptreſervoir von der oberſten Spitze Z. an um 0,03287 
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Meter, und ſtieg in der Vorlage um s. —= 0,2495 Meter, 
während das Waſſer durch das conoidiſche Mundſtück Fig. 4 
von 1,01 Durchmeſſer aus dem Hauptreſervoir in die Vor— 
lage floß. Die Druckhöhe oder der Abſtand der beiden 
Waſſerſpiegel betrug am Anfang des Verſuches: h = 0,3753, 
und am Ende deſſelben: 2 = 0,0929 Meter. 

Es iſt zunächſt das conftante Zuflußquantum p. sec.: 
far sa G,s,— Gs 0,070677.0,2495 — 0,12498..0,03287 

7 t 0 

0,0011272 Cubikmeter. 


Führt man noch 


6 ü 
uF = 0,000073731, Or — (sein 8 
ein, fo erhält man für die Geſchwindigkeitshöhe k: 


e 
G+G,  uFy2g 
0,124716, und hiernach 


2 
1 V k 5 a 


0,36134 . 0,00011272 
0,000073731 . 4,4294 


NK 


Ferner iſt 
Uh — Vz 
yh — yk 
72 — k 


0,612617 — 0,304795 — 0,307822, 


0,612617 — 0,124716 — (,487901, 
0,304795 — 0,124716 — (0,180079, 


daher folgt die Ausflußzeit: t = Er Vk ez + k Log. nat. ( ) 


276,57 (0 press —+ 0,124716 Log. nat. (- 


Yz — k 


0,487901 


0.780070 ) g 


— 276,57 (0,307822 + 0, 124716 2,302585 . 0,432869) — 276,57 . 0,43213 — 119,51; 
alfo um 120 — 119,51 = 0,49 Secunde kleiner als dem Verſuche zu Folge. 


Zweiter Verſuch. Während beim erſten Verſuche 
das Waſſer aus der Kropfröhre durch die Kreismündung 
in der dünnen Wand von 1,010 Centimeter Weite zufloß, 
wurde es hier durch die Kreismündung von 0,741 Centimeter 


Weite zugeführt. Es war hier t = 140 Sec., s = 0,07500, 
81 = 0,25415, h = 0,3700 und 2 = 0,0404 Meter, und 
berechnet ſich hiernach 


are 0 k — 5 
4 * G1 12 s __ O,orosaz N bd eee 
8 0 a g 
K 4 — = O, 067880, 
15 G ＋ G „F 7/2 { 
275 k = 276,56, 
h — 2 = 0,608276 — 0,200997 = 0,407279, 
Vh— Yk = 0,608276 — 0,067880 = (,540396, 
Yz — Yk = 0,200997 — 0,067880 = 0,1383117, ſowie 


05 —yz + yk Log. nat. ( 


276,56 (0,407279 + 0,067880 . 2,302585 . 0,608479) 
139,0 Secunden, während der Verſuch t = 140,0 Secunden gab. 


k 
g ( — 0, 732712 — 0,124233 — 0,8608479, und es folgt ſchließlich die Ausflußzeit: 


— 


| 


| 


| 
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Dritter Verſuch, mit ſteigendem Wafferfpiegel. 


Hier floß das Waſſer durch die Kreismündung in der 


dünnen Wand vom Durchmeſſer d = 1,010 Centimeter zu, 
und durch die Kreismündung vom Durchmeſſer d. = 0,741 
Centimeter aus dem Hauptreſervoir in die Vorlage. Es 
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ſtieg während der Ausflußzeit t = 266 Secunden, der 
Waſſerſpiegel WW von der unteren Spitze Z, bis zur 
oberen Spitze Z, um 0,1200, und dagegen der Waſſerſpiegel 
in der Vorlage um s. — 0,2048 Meter, wobei die Druck— 
höhe von h = 0,2540 auf 2 = 0,1671 ſank. 


Hiernach berechnet ſich Q = eee == Ben 8 e — (0, 000110836 Cubikmeter, 
ferner YR vun) MR RR ==" 0,88017; 
8 +6, „F 7/2 g 0,0027376 Y2g 
— 744,63 

26 70K i 

h — yz = 0,2540 — / 0,1671 — 0,50398 — 0,408 7s — 0,0920, 

h — yk = 0,5039 — 0,3017 — 0,7381, 

Vz — yk = 0,0878 — 0,3017 . = 0,07861, 

Log 8 55 — 1,24007 — 0,89548 — 0,34459, wonach nun die Ausflußzeit 
an 


Q 


(Ya Vz ＋ k Ln * I) — 744,63 (0,09520 + 0,26198) = 265,97 Secunden 


folgt, während der Verſuch t — 266,0 Secunden gegeben hat. 
(Fortſetzung folgt.) 


Reiſenotizen über einige eiſerne Brücken am Rheine. 
| Von 
Dr. E. Winkler, Lehrer an der polytechniſchen Schule in Dresden. 
(Fortſetzung.) 


Brücke über die Lahn bei Oberlahnſtein. 
(Hierzu Tafel 9 bis 12.) : 
Diefelbe liegt in der Verbindungsbahn zwiſchen Coblenz 
und Oberlahnſtein. Sie hat 3 Oeffnungen; die beiden 
äußeren von je 31,37 Meter = 112,5 Fuß ſächſ., die 


mittlere von 42,24 Meter — 149,2 Fuß ſächſ. Lichtweite. 


| 
| 


| 


| 
| 
| 


| 


Dieſe 3 Oeffnungen find einzeln durch Gitterträger überſpannt. 
Das für dieſe Träger gewählte Syſtem iſt demjenigen ähn— | 
miteinander verbundenen Blechen von wechſelnder Dicke; 


lich, welches zuerſt bei der Brücke über die Garonne bei 


der Iſarbrücke bei Plattling, der Innbrücke bei Paſſau, der 


Bordeaux, ſpäter auch bei manchen andern Brücken, z. B. bei jedenfalls 


um ihnen eine genügende Steifigkeit gegen Einknicken zu 
geben. 

Bei den äußeren Oeffnungen ſind außer den ſchräg 
liegenden Gitterſtäben noch verticale, mit Gitterwerk ver— 


ſehene Steifen angeordnet, jedenfalls nur zur bequemeren 


Anbringung der Querträger und zur Abſteifung der Gitter— 
wände gegen die Querträger. Der untere Gurt, welcher 
nnr auf Zug beanſprucht iſt, beſteht aus 4 verticalen, nicht 
Der obere 


eine ganz paſſende Anordnung. 


Gurt ift, da derſelbe auf Druck beanſprucht wird, in paſſen— 


Innbrücke bei Bühelwang u. ſew. in Anwendung gekommen 


iſt. 


Jeder Träger beſteht nach Art der Kaſtenträger bei 


Blechbrücken aus zwei nebeneinander liegenden Gitterwän- 


den, wobei die gedrückten Gitterſtäbe, welche ſich gegenüber 
ſtehen, durch leichtes Gitterwerk miteinander verbunden ſind, 


der Weiſe ſteif conſtruirt. 

Bei der mittleren Oeffnung ſind beide Gurte 
ziemlich gleich conſtruirt. Die verticalen Steifen ſind weg— 
geblieben und die Querträger an den unteren Gurt an— 
gehangen, wie Tafel 11, Fig. 1, 4, 5, 6, 7 zeigt. Zur 
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Verhinderung pendelartiger Schwingungen der Querträger 
ſind ſeitliche Bänder angebracht (Fig. 4, Tafel 11). Dieſe 
ganz neue Conſtruction machte es nöthig, die Träger der 
mittleren Oeffnung bedeutend höher zu legen, als die der 
dußeren Oeffnungen. Zweckmäßiger als dieſe künſtliche und 
nicht ſehr ſolide Befeſtigungsweiſe dürfte die directe Ver— 
nietung des Obergurtes des Querträgers mit dem Untergurte 
der Haupttraͤger fein, welche bei einigen neueren engliſchen 
Brücken vorkommt. Da keine verticalen Steifen vorhanden 
ſind, ſo war eine Abſteifung der Träger gegen die Quer— 
träger, wie in den äußeren Oeffnungen, nicht gut thunlich. 
Deshalb iſt hier, um den Trägern die nöthige Stabilität 
zu geben, eine obere Querverbindung durch Ifürmige Eifen 
mit Strebebändern angeordnet. 

Dieſe große Verſchiedenheit in der Conſtruction der 
äußeren und inneren Oeffnungen, ſowie die hohe Lage der 
mittleren Träger gegen die äußeren, macht allerdings auf 
das Auge keinen beſonderen günſtigen Eindruck. Auch wird 
es ſchwer ſein, einen paſſend decorirten Pfeileraufſatz zu 
finden, um den Uebergang der äußeren Träger in den 
mittleren wohlgefällig zu vermitteln. 

Das für das Gitterwerk gewählte Syſtem hat gewiß 
bei größeren Spannweiten gegen andere Syſteme Vorzüge. 
Bei ſo kleinen Spannweiten, wie ſie hier vorliegen, würde 
aber wohl das einfachere Syſtem der beiden vorigen Brücken 
vorzuziehen ſein. 

Neu iſt bei dieſer Brücke auch die Lagerung der Trä— 
ger; wenigſtens iſt dieſe Lagerung noch nicht bei geraden 
Trägern angewendet; wir finden ſie ähnlich bei der Brücke 
über die Brahe bei Czersk, bei welcher der obere Gurt 
einen Bogen bildet. An den Enden des Untergurtes iſt 
eine Art Zapfenlager, nämlich ein gußeiſerner Körper mit 
einer cylindriſchen Vertiefung angeſchraubt. Dieſes Lager 
ruht auf einem entſprechenden Zapfen oder einem cylindri— 
ſchen Wulſte, um welchen ſich das Lager drehen kann, ſo 
daß den Enden der Träger die Möglichkeit gegeben iſt, ſich 
bei einer Belaftung der Brücke ſchief zu ſtellen. Der Haupt— 
zweck aber iſt wohl der, daß der Stützendruck immer durch 
denſelben Punkt gehen ſoll. Man könnte ſolche Lager 
paffend Kipplager nennen. Ruht der Träger auf einer 


Winkler, Reiſenotizen über einige eiſerne Brücken am Rheine. 
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ebenen Platte, ſo iſt der Angriffspunkt des Druckes ſehr 
unbeſtimmt; bei einer ſtarken Durchbiegung kann er ſogar 
nahe an die innere Kante der Unterlagsplatte rücken, wes— 
halb hier die Enden ſo weit beſonders verſteift werden 
müſſen, als die Unterlagsplatte reicht. Deshalb erſcheint 
das vorliegende Kipplager theoretiſch nicht unzweckmäßig; 
die Reibung zwiſchen den beiden Gußeiſenkörpern iſt aber 
jedenfalls ſo groß, daß eine Bewegung nicht eintritt; in 
Folge deſſen wird eine beſondere Beanſpruchung der Enden 
des Trägers bewirkt, welche ſich ſchwer ermitteln läßt. In 
der That verſicherte mir Herr Bauführer Hüne, daß eine 
Bewegung durchaus nicht wahrzunehmen ſei. Zweckmäßiger 
erſcheinen mir diejenigen Kipplager zu fein, bei welchen ſich eine 
ebene und eine cylindriſche Fläche berühren, bei welchen 
alſo nicht, wie hier, gleitende Reibung eintritt, wie ſie 
z. B. bei der Rheinbrücke bei Mainz, der Iſarbrücke bei 
Großheſſelohe und der Rodachbrücke bei Kronach ange— 
wendet ſind. 

Wie gewöhnlich iſt wegen der veränderlichen Länge der 
Träger das eine Lager feſt, das andere aber als Walzen— 
lager conſtruirt. Die feſten Lager ſind auf Tafel 10, 
Fig. 1, 5 und auf Tafel 11, Fig. 2, 3, die Walzenlager 
auf Tafel 12, Fig. 3, 4, dargeſtellt. 

Es erſcheint mir übrigens nicht unzweckmäßig, Kip p— 
und Walzenlager dadurch zu vereinigen, daß man das 
eine Ende des Trägers mit einer genügend ſtarken Guß— 
eiſen-, beſſer Stahlplatte auf eine einzige größere Walze 
legt, welche vor dem Fortrollen dadurch geſichert werden 
kann, daß an den Endflächen der Walze angebrachte Zähne 
in entſprechende Lücken der Ueber- und Unterlagsplatte 


greifen, ähnlich wie bei den Stelzenlagern der oben ge— 


nannten Iſarbrücke bei Großheſſelohe und der Rodachbrücke 
bei Kronach. Hierdurch wird ſowohl der Längenverände— 
rung des Trägers durch Temperaturänderungen, als auch der 
Beſtimmtheit in der Lage des Angriffspunktes des Stützen— 
druckes Rechnung getragen. 

Eine ausführlichere Darſtellung des beſchriebenen Bau— 
werkes iſt in dieſem Jahrgange von „Erbkam's Zeitſchrift 
für Bauweſen“ zu erwarten. 


(Fortſetzung folgt.) 
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und durch 


Verſuche erläutert 


vom 
Bergrath, Prof. Dr. Julius Weisbach. 
(Schluß.) 
III. Der veränderliche Ausfluß des Waffers durch 1 eee 
Wandeinſchnitte mit und ohne Zufluß. | Fi Y2gh, 
$. 15. Zu Verſuchen über den Ausfluß des Waſſers der Ausflußcoefficient 1 des Mundſtückes N in der Kropfröhre 


Hft. 3, bekannte niedrige Kaſten aus Holz angewendet. Der 
verticale Längendurchſchnitt dieſes Ausflußapparates iſt in 
Fig. 8, auf Taf. 8 abgebildet. Der innere Raum ABCD dieſes 
Reſervoirs hat, bei einer Weite von 0,425 Meter, die Länge 
2285 Meter und die Tiefe AB = DC —= 
0,190 Meter. Die Ausflußmündungen EF waren in Tafeln 
aus Meſſingblech ausgeſchnitten (wie z. B. I. und II., 
Fig. 8), welche über einer größeren Oeffnung in der Quer— 
wand AB des Kaſtens feſtgeſchraubt wurden. Uebrigens war 
der Kaſten auf einer Steinbank Q fo aufgeſtellt, daß 
feine freie Oberfläche A D horizontal lag. Zum Meſſen 
der Druckhöhe diente das in der angeführten Abhandlung 
ebenfalls beſchriebene Mikrometer RS, welches zu dieſem 
Zwecke an einer quer über den Kaſten weggehenden Latte 
befeſtigt war. 

Um während des Ausflußverſuches einen conſtanten 
Zufluß zu erhalten, wurde noch das Mariotte'ſche Gefäß 
MK auf den Kaſten geſtellt, welches auf die bekannte Weiſe 


155 RAW, = 
durch Ueberfalle wurde der aus einer Abhandlung in Bd. X. KUN aus dem Inhalt F, deſſelben berechnen. 


Bei dem 


Verſuche über den Ausfluß durch die Ueberfälle I. und II. 


durch die mit einem beſonderen Mundſtück verſehene Kropf- 
röhre KLN mittels der angehangenen Röhre G Waſſer in 


das Ausflußreſervoir A C leitete. Die Ausflußmenge Q, 
welche durch die Mündung N dem letzteren zugeführt wurde, 


fließende Waſſer eine gewiſſe Zeit lang in einem beſonderen 


kam es natürlich darauf an, die Tiefe der unteren Mün— 
dungskante der Ausflußöffnung unter der Oberfläche WW 
des Waſſers bei Beginn des Verſuches, ſowie die Senkung 
dieſer Fläche während der Verſuchszeit t zu ermitteln. Zu 


dieſem Zwecke diente das Mikrometer, deſſen Zeigerſpitze S 


nicht allein vor und nach dem Verſuche auf den Waſſer— 
ſpiegel WW, ſondern auch auf die mittels einer Libelle 
horizontal und an die obere Kante E der Mündung EF 
angelegte Kante eines Lineales eingeſtellt wurde. Bezeichnet 
20 den Mikrometerſtand, wenn die Spitze S im Niveau der 
oberen Mündungskante E ſteht, und find 2, und z, die 
Mikrometerſtände, wenn die Spitze den Waſſerſpiegel zu 
Anfang und Ende des Verſuches berührt, ſo hat man die 
Höhe des Waſſerſpiegels über der oberen Mündungskante, 
anfangs: 21 — 20, und am Ende: 2. — 20; iſt daher noch 
a die Mündungshöhe, ſo laſſen ſich die Druckhöhen über der 
unteren Mündungskante ſetzen: 
h = a ＋ 20 — 21 
und hi = a ＋ 20 — 2. 
Bei den Ausflußverſuchen mit conſtantem Zufluß aus 


dem Mariotte'ſchen Gefäße kam es natürlich noch darauf 
iſt durch einen beſonderen Verſuch, wobei man das aus- 


Aichgefäße auffing, beſtimmt worden. Aus dem Querſchnitt 
G, dieſes Gefäßes und der Höhe s, der in der Zeit t. ein- 
gefloſſenen Waſſerſchicht ergab ſich die Ausflußmenge des 


Ma riotte'ſchen Gefäßes bei einer gewiſſen Druckhöhe h;: 
G11 

= t 
der Formel 
Civilingenieur XI. 


—. Auch ließ ſich hierbei durch Anwendung? 


an, während der Verſuchszeittt Waſſer durch die Mündung 
Nin den Ausflußkaſten einſtrömen zu laſſen. 


§. 16. Zur Berechnung der Verſuche über den Aus— 
fluß des Waſſers durch einen rectangulären Wand— 
einſchnitt oder Ueberfall bei allmälig abnehmendem Waſſer— 
ſtande diente die Formel 
R FIT ARE 
bt y2g | 


h 


m 12 


. 
9 
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worin G den Querſchnitt des Ausflußgefäßes, 
Inhalt des ſinkenden Waſſerſpiegels und b die Breite der 
Ausflußöffnung bezeichnet. des 
und Maſchinenmechanik“, Bd. I, $. 450. 

Da das ausfließende Waſſer im inneren Aichgefäße 
vom Querſchnitte G, aufgefangen und die Höhe s, deſſelben 
in dieſem Gefäße gemeſſen wurde, fo ließ ſich auch G 


— 
om 
97 


mittels der Formel G — 1 1 und hiernach der ge— 
ſuchte Ausflußcoefficient des Ueberfalles beſtimmen, da 
1 1 1 h — Th; 
lee 07 Geh Fü 
und 
1 3 Gs. it 


bt Y2ghh, (h - Uh.) 

Bei einem Verſuche floß in der Zeit t = 60 Secunden 
in das Aichgefäß vom Querſchnitt G. S 0,070225 Qu.⸗ 
Meter eine Waſſerſchicht von der Höhe 8. — 0,24293 Meter 
durch einen Einſchnitt in der dünnen Wand von der mitt— 
leren Breite b = 0,01070 Meter, wobei der Stand der 
auf die Oberfläche WW des Waſſers eingeſtellten Mikro— 
meterſpitze von 2 = 0,0307 in 2. = 0,04896 Meter über— 
ging. Die Mündungshöhe betrug a — 0,8127 Meter, und 
das Mikrometer zeigte 20 — 0,01656 Meter, als deſſen 
Spitze im Niveau der oberen Mündungskante ſtand. Hier— 
nach war die anfängliche Druckhoͤhe: 

h = 0,08127 + 0,1656 — 0,3070 = 0,6713, 
ſowie die am Ende des Verſuches 

hi = 0,08127 + 0,1656 — 0,4896 = 0,4887 
und die ganze Senkung des Waſſerſpiegels: 

s = h hi = 0, 01826 Meter. 

Setzt man dieſe Verſuchswerthe in obige Formel ein, 
jo erhält man den Ausflußcoefficienten des Wand— 
einſchnittes von der angegebenen Breite: 

3. 0,0017060 
0,642. 4,4295. 0, 25910 0,22106 . 0,48016 
0,05118 
0,06212 


§. 17. Nächſtdem find noch Verſuche über den Aus— 
fluß durch einen dreiſeitigen Ueberfall mit nach unten 
gekehrter Spitze angeſtellt worden. 

Die Ausflußmenge eines ſolchen Ueberfalles iſt, wenn 
h die Höhe des Waſſerſpiegels über der Spitze der Mün— 
dung und b die Breite der letzteren im Niveau des Waſſer⸗ 
ſpiegels bezeichnet (ſ. die „Ingenieur- und Maſchinen— 
mechanik“, Band I, S. 402): 


1 = 


— (,65443. 


oder den | 


Verfaſſers „Ingenieur- 
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Führt man unter der Vorausſetzung, daß b und a 
Breite und Höhe der ganzen triangulären Mündung be— 
zeichnen, ſtatt h eine veränderliche Druckhöhe 2, ſowie ſtatt 


b die entſprechende variable Breite J = ein, und 


jegt man ein Ausflußgefäß von conſtantem Querſchnitt G. 
welches während der ganzen Ausflußzeit keinen 
Zufluß erhält, ſo kann man die während eines Zeitelementes 
dit ausgefloſſene Waſſermenge ſetzen: 


6d = 15 5 282 dt 
— dar, V2gz.dt, ſo daß nun 
R n 25 2 dz, und 
De a 8 5 2 * 4. Oönst, folgt. 


Iſt nun noch für le z=h, und am Ende der 


b 1 hat man 
1 | 4 ee e 
5. 
1 12185 9 DAR \ 
8 (%% ya) 
oder wenn man einen Ausflußcoefficienten A einführt, 


TTC 
2b 7/28 Wii: Vhs ) 
Hat man nun die Ausflußzeit t beobachtet, jo läßt ſich 
hieraus der Ausflußcoefficient mittels der Formel 
5a 0G 1 1 
Be 3 (rm — 75 berechnen. 
2 bt /2 g (his 


Hat man das Ausflußquantum G (h—h,) = GIs. 


in einem Gefäße vom Querſchnitte G. gemeſſen, jo kann 
man G — a und hiernach 
2 2 53 G1 81 ( 1 les 1 1 ) 
2bt 728 (h NV Ya 
_ das Ib = h 
2bt Y2g (h—h,) Yhhı? 
54 Gs _ h+yhh, +h, 
a ſetzen 
2bt 728 (7h Yh,) Yh,) 


Bei den folgenden Verſuchen kam ein triangulärer 
Ueberfall von der Breite b = 4,2 und der Höhe a 
6,12 Centimeter zur Anwendung; es war alſo hier 


a 612 5a 
J 1,4854, und ———— = (,83838. ° 


2b Y2g 
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Der erſte Verſuch lieferte in der Zeit t—= 45 Secun— 
den die Waſſermenge G,s; = 0,0 70225. 0,2081 = 0,6014614 
Cubikmeter, wobei der Manometerſtand bei Einſtellung der 
Zeigerſpitze in's Niveau der oberen Mündungskante: 20 = 
2,625 und bei der Berührung mit dem Waſſerſpiegel an— 
fangs: 2. = 2,554, dagegen am Ende: 22 = 4,140 Centi— 
meter betrug. 
Es iſt hiernach die Druckhöhe bei Beginn des Ver— 
ſuches: 
h = a ＋ 20 — 21 = 0,06120 + 0,02625 — 0,02554 
— 0,06191 Meter, und die am Ende deſſelben: 
hi = a+ 20 — 22 = 0, 08745 — 0,4140 = 0,4605 Meter. 
Nun hat man noch Jh = 0, 24882, Jh. = 0,21459, 
ſowie Yhh, = 0,3395 und (Yhh,)? = 0,0015223, daher 
folgt der geſuchte Ausflußcoefficient: 
h h) BB. 
0,16135 5 
0, 46341 


68585 0,014614 

4 r 

! 45 
0,00027227 


De EHRT 
0,00015223 z 
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Beim zweiten Verſuch war et = 60, 
Gi sI = 0,070225 . 0,1772 = 0,012444 Cubikmeter, 
20 A 2,625, 21 = 3,596 und 2. — 4,917 Centimeter, 
folglich h = 0,08745 — 0,03596 — 0,05149 und 
hi = 0,08745 — 0,04917 — 0,3828 Meter. 
Hierne ch iſt 
Jh = , 22691, Yh, = 0,19565, Yh+ Th. = 0,2256, 
Yhh, = 0,0443986, h+ Yhh, +h, = 0, 13417 und 
(Yhh,)’ = 0,000087503, 
und es folgt der entſprechende Ausflußevefftcient 
0,012444 0,13417 
60° 0,42256 . 0,000087503 


—— 1 (,88388.. 


— 


6 
0,6310, 

alſo größer als beim höheren Waſſerſtande, jedoch kleiner 

als beim ſchmalen rectangulären Wandeinſchnitte. 


§. 18. Wenn während des Ausfluſſes durch einen 
rectangulären Wandeinſchnitt noch ein conſtanter Zufluß 
ſtatt hat, jo iſt die Ausflußzeit durch die Formel 


en e d LME T 
J +YaReh 


+ 12. are (ang — — ANNE )| 


zu berechnen, in welcher G der als conſtant anzuſehende 
Querſchnitt des Ausflußreſervoirs, & die conſtante Zufluß— 
N 2 

8 ) „diejenige Höhe 


menge p. sec., und K (Fra 
/; ub 72 


des Waſſerſpiegels über der unteren Kante der Mündung 
bei welcher die Zuflußmenge genau jo groß ift | 


bezeichnet, 
als die Abflußmenge, 


V2 


und daher der Beharrungszuſtand 
G ch hi) + Qt 


des Waſſerſpiegels im Ausflußkaſten ſtatt. 


3k ＋ (2yh-+yk) (2 Jh. 15 
eintritt. Je nachdem Q größer kleiner iſt als 
% h 2g hs, findet natürlich ein Steigen oder ein Fallen 
S. des Ver: 
u. Maſchinenmechanik“, Bd. J, S. 454. 


oder 


faffer8 „Ingenieur- 


Die Waſſermenge, welche in der Zeit t durch den 
Ueberfall zum Ausfluß gelangt, iſt 


Oh — VK) ch. Yhk-+k) 


0 1 —5 + 5 (Log, nat. 


te yı2 are (tang = 


Jh JN ( + Yhk +k) 


(Yh— Th) y12k 7 )| 
3k+(2yh+yk) (2yh,+yk)’/]|' 


Iſt Q fehr klein gegen ?/;ub Y2gh, fo kann man fegen: 


(Yh — VH (+ Yhnk-+k) 


hh. +hyb—2h,yb) Yk ＋ b—2yhh,+h,)k N 
hh,+(h,yYh—2h Yh)yk+ (h—2 Jh hi ＋ h) k 


m)" en 


. 


Log. nat. (Fh yo en e 
— Log. nat. ( 
1 
-- 8 
= Log. nat. Km N 


+ Be ke hi 


b VE 2 er 


9 * 
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1 1 2 en 232,2 k 
D f 
en 1 En u) ; (7m I) 2 
11 \ * 1 K 
5 * (AE k r 55 
are ˙·1 
a en r be — sk; fowie 


| 


7/2. are (ang 


| 


= are (tang 


Seas 
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die angenäherte Ausflußzeit: 
G k 1 1 
W 2° ( re . 
e 
28ER 1 1 
Q | hi 


Beste, 1 
a 5 ub Y2g (5 Uh (Er 
i e ke. 
VVT 
W (be . 


§. 19. Für die gefundene Hauptformel J. iſt folgen— 
der Verſuch angeſtellt worden. Als Wandeinſchnitt in den 
Ausflußkaſten A C, Fig. 8, diente wieder die rectanguläre 
Mündung aus S. 16 von der Höhe a 88,127 und der Breite 
b = 1,07 Centimeter, für welche der Ausflußcoefficient 
u = 0,65443 
gefunden worden iſt. 


Zur Einführung des Waſſers aus dem Mariotte: 
ſchen Gefäße KM diente das conoidiſche Mundſtück (Fig. 4, 
Tafel 8) von 1,002 Centimeter Weite, welches zu dieſem 
Zwecke in das Ende N der Kropfröhre K LN eingeſetzt 
worden war. Bei einem Vorverſuche, wo das aus N aus— 
fließende Waſſer direct in dem Aichgefäße von 0,0702258 Qu. 
Meter Querſchnitt aufgefangen wurde, betrug die Höhe der 
in der Zeit t. = 120 Secunden ausgefloſſenen Waſſerſchicht 
81 — 0,3093 Meter, folglich war die Ausflußmenge p. sec.: 

1 G78, 00070225 . 0,3093 
15 120 
— O, 000181005 Cubikmeter. 


Nun war die an einer gläſernen Waſſerſtandsröhre 
abgeleſene Druckhöhe h = 0,2990 Meter, und der Inhalt 


mn 
) (= 755 Mar 2 ) 6% 
55 eee 


wie bekannt. 


h Yh,) yi2k 
3k+(2yh+ yk) (@2yh,+ VK) 


7 ) 25 ) 3 0/5 


und es folgt daher für dieſen Fall 


(Siehe $. 15.) 


der Ausmündung: F = 0,7885 Quadratcentimeter, daher 
iſt der entſprechende Ausflußcoefficient: 


PR: 728 — O0, 94777. 

Bei dem Hauptverſuche, wobei das Waſſer unter dem— 
ſelben Drucke und durch dieſelbe Mündung dem Ausfluß— 
kaſten mit dem Wandeinſchnitt zugeführt wurde, war die 
Ausflußzeit t S 130 Secunden, die durch den Wandein— 
ſchnitt ausgefloſſene Waſſermenge Gs S 0,070225 . 0,5381 
— 0,03779 Cubikmeter, der Mikrometerſtand bei Einſtellung 
der Zeigerſpitze in das Niveau der oberen Mündungskante 
20 = 1,656 Centimeter, bei der auf die Oberfläche des 
Waſſers am Anfang des Verſuches z, = 3,017, und am 
Ende deſſelben 2, — 4,587 Centimeter; folglich betrug die 
Druckhöhe am Anfange des Verſuches: 

h = a ＋ 20 — 21 

— (),08127 + 0,01656 — 0,03017 — 00,06 766 Meter, 

und die am Ende des Verſuches: 
hi = a + 20 — 22 = 0,09 783 —0,04587 = 0,5196 Meter. 

Zunächſt iſt die Druckhöhe, bei welcher Beharrungs— 

zuftand im Zu- und Ausfluß ſtattfindet, durch die Formel 
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cd 3Q 1 Aus dem erſten Verſuch, §. 16, beim Ausfluß durch 
rg Cm TEE denſelben Wandeinſchnitt ohne Zufluß folgt der Querſchnitt 
zu berechnen. des Ausflußgefäßes: 
| G,s, __ 0,070225 . 0,24293 


03427; 
h—h, 0,01826 2 j 


9 8 
Nun iſt 22 — 1,5. 0,000181005 — 0,000271505, 
wenn man auch die Verſuche am dreiſeitigen Ueberfalle in 


und 5 ub 2g = 0,65443. 0,0107. 4,4294 — 0,03 1016, Bes e eben en i Mittel 
daher folgt G = 0,932567 Quadratmeter. 
es . hi Hieraus ergiebt ſich nun der Factor 
E ole = 0,042475 ; ſowie Gk 8 
k = 0,2009. F EN 
Ferner iſt /h — Yk = 0,2601 — 0,20609 = 0,05402, 
Yh, — V᷑k — (,22794 — 0, 20609 = 0, 02185, 
h+yhk +k = 0,0166 + 0,05361 + 0,4247 — 0,163 74, 
hi -E Yhk+k = 0,05196 + 0,04698 + 0,04247 — 0,14141, 
7 ee 2 Fre 
fo daß nun Log. nat. . — _ 2,30258 . 0,72253 = 1,6637 folgt. 


(Thi VHDe (h+yhk +k) 
Ebenſo it /h — hi = 0,8217, /Z kK = 0,71392, 2 /h ＋ yk = 0,72631, 2yh, +yk = 066198, 
3k + (2 Th ＋ yk) (2 Th. + Yk) = 0,12742 + 0,8081 — 0,60823, 
fo daß nun are. (aug. er = 05 —Vhı) y12k ) 
3k+(2yh+ VK) 2yh, + yk) 
— arc. (log. tang. = (,57692 — 2) — are. 2°, 9“, 43“, und 
7/12. are.: 20, 9“, 43° —= 3,4641. 0,037733 = 0,1307 folgt. 
Endlich iſt die geſuchte Ausflußzeit: 
— 2 h.k 
ti Bee (108 nat. G bd 5 als 
(Yh—yk®(h+yhk +k) 


(Yh- yYh,) YIRk ) 


34100 3 . 
Haare 3k-+(2yh+yk)(@yh,+yk) 


30 
— 72,944. (1,6637 + 0,1307) = 72,944. 1,7944 = 130,89 Secunden, 
während der Verſuch t = 130,0 Secunden gab. 
Die Ausflußmenge des Ueberfalles iſt endlich 
V= G (hh) + Qt = 0,9832567. 0,0170 + 0,000 181005 . 130 
— 0,014641 + 0,023531 — 0,03817 Cubikmeter. 


Der Verſuch gab aber V=G,s = 0,03779 Cubik- des ſinkenden Waſſerſpiegels VV Fig. 1. 
meter, alſo um 0,00038 Cubikmeter, d. i. 1 Procent weniger. im Zuflußgefäße A (ſ. Holzſchnitt I 
Fig. 1), jo wie F den Quer- 
ſchnitt der Ausflußöffnung und 1 
den Ausflußcoefficienten derſelben, 
ſo läßt ſich die Zeit, innerhalb 
welcher die Druckhöhe des Waſ— 
ſers in derſelben aus hi in y 

§. 20. Wenn ein prismatiſches Gefäß durch das aus übergeht, ſetzen: 
einem andern prismatiſchen Gefäße fließende Waſſer in der 261 O Ch. — 7 ) 
Art geſpeiſt wird, daß die Ausmündung deffelben ſtets über 1. * 
dem Waſſer im erſteren Gefäße bleibt, alſo ein Zufluß in 6 Fi 2g 
freier Luft ſtattfindet, fo entſteht die Frage: in welcher Zeit und wenn die Druckhöhe I be— 
ſteigt oder ſinkt der Waſſerſpiegel im Ausflußgefäße um eine ſtimmt iſt, fo läßt ſich mit Hilfe 
gewiſſe Tiefe oder Höhe und wie groß iſt das in dieſer Zeit dieſer Formel auch die Ausfluß— 
ausgefloſſene Waſſerquantum? Bezeichnet G. den Inhalt zeit t leicht berechnen. Es kommt 


IV. Ausfluß des Waffers aus einem prisma— 
tiſchen Gefäße bei freiem Zufluß aus einem 
anderen prismatiſchen Gefäße. 
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daher bei Auflöfung dieſer Frage darauf an, dieſe Druck- 


höhe y zu ermitteln. Bezeichnen wir ebenſo den Inhalt 
der ſinkenden Oberfläche WW des Waſſers im Aus— 
flußgefäße B durch G, ſowie den Inhalt der Ausflußmün— 
dung durch F und den Ausflußcoefficienten derſelben durch u, 
nehmen wir an, daß in dieſem Gefäße während der Zeit t 
die Druckhöhe h auf x gefunfen ſei, und daß im Zeit— 
elemente dt: x um dx, ſowie y um dy abnehme. Dann 
haben wir ö 


— Gdx = (F y2gx— Fi Y2gy) dt und 
dt= — e daher auch 
| 1 Fi VZ 
Gdx = (uF VX - Hi Fi Vy) 1 d. i. 
1 F Y y 


11 FI G Yy dx =(uFG, VX - FI G1 7 * dy. 


Bezeichnen wir nun zur Vereinfachung das Verhältniß 


* durch m, und das Verhältniß durch n, fo ers 


A, 
halten wir einfach: 


II. nyydx = (m/ - Y) dy. 
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Um dieſen Ausdruck integriren zu können, führen wir | 
ftatt x die Hilfsgröße 
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u 7 ein, 


indem wir x=u?y und Be. ue dy ＋2yudu ſetzen. 
Es geht dann unſere Differenzialgleichung in fol— 
gende über: 


nyy(wdy+2yudu) = (mu = ) d, oder 


(nu? - mu I) dy = —2nyudu, fo daß nun 
d y 2 nudu 
r n 
h udu 
Log. nat. J = — en ar folgt. 


Giebt man u, ſo findet man mit Hilfe dieſer Integral— 
formel y, und hieraus wieder 


261 (Yh, 5 Yy) 


61 F 72g 
und das ganze Ausflußquantum 
V= G (hx) ＋ Gi chi - y). 


y, eg 


udu 


* nu? - mu- -1 


Es bleibt alſo nur die Formel 


zu integriren übrig, um die vorgelegte Aufgabe als gelöft 


anſehen zu können. Zu dieſem Zwecke hat man nun eine 
der bekannten Integralformeln 


de ing . a b＋ 2 ex 
J ah Log. nat. (a+bx+ cx?) — 105 arc. (aug — ee) oder 
xdx RR! / ; b by -k + Ze 
> en ee zT ee (Var * 


und zwar erſtere für einen poſitiven und letztere für einen negativen Werth von 
k = 4ac—b? in Anwendung zu bringen. 


In dem vorliegenden Fall iſt a = 1, 


b —m ünd e = n, daher 
k=4n—m,, 
und folglich von der erſteren Formel Gebrauch zu machen, wenn 
m? ar 1: (eu 
10 a DL 70 7 ( 4 F. „und dagegen von der letzteren, wenn 
W 27 704 1 ( uF ) * 
FF 


Die erſte Formel giebt 


Log. nat. y = — Log. nat. (nu? m u 1) — 2 


Iſt nun anfangs x=h und y = h, foglich u V. 
1 


Log. nat. hi = — Log. nat. (na? ma ＋ 1) — 


Log. nat. y = Log. nat. hi + Log. nat. ( : 


2m 
er VE 


(are. (tang — 


2nu-—m 


Yk 


arc. (tang — ) ＋ Const. 


7 


a, ſo folgt 


2na - m 
n und daher 
k ) b 


V 


Ake. (ang — 


2m 
V 


— ma - nas? ) 


—mu-nu? 


Na 


7 


2 nu — m 


7 


) — arc. (tang == 


). d. i. 
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1 (ma na) hi _ 2m 1 2n (a — u) yk 
III. Log. nat. y = Log. nat. r — VK are (ang = r uc )) 
Für den zpeiten Fall, wenn n < —＋ iſt und ſich daher K = me — An ſetzen läßt, hat man 
RB: RT N . 
Log. nat. y = — Log. nat. (I- mu- nu?) 1 1 nat. 55 470 ＋ Const. 
Iſt nun wieder anfangs X Sh und y = hi, ſowie u= u —=a, ſo folgt auch 
1 
f m 2 na- m- Ik 
„FF ²5³5³ð⁵ owa, 
Log. nat. hi Log. nat. ( ma na) 7 0 er) ＋ Const 


und da überdies der natürliche Logarithme dem gemeinen Logarithmen (Log.) proportional iſt: 


1— ma ＋ na? m 2na—m— yk 2nu— m- k 
L Log L (nu Tau- — Lo (ame ent 
0 ee must a) 5 yk 2na—m-+yk. 2nu—m— yk 
Be! PERS 17 2 u— A 
IV. n (1 1 ( yk 2nun e 
1I—mu ge 2 na- mk 2Znu-m-—yk: 
Sit k ſehr klein, fo läßt ſich ſetzen: 


2n (a - u) Fk ) Ta 4mn (a-—u) 
Kk ＋ (2na—m) (2nu— m) K ＋ (2na—m) (2 nu m) 
und fo iſt daher nach Formel III. für K = O, 
Log. nat. y = Log. nat. hi + Log. nat. 353 W 


1— mug nus (2na—m) (Z nu m) 


5 
arc (tang = 


Ebenſo hat man für einen kleinen Werth von k: 
„ Ain f 2 
en Log. nat. ( 3 "3 ( 2nu—m+yk ) 


Ik 2na—m+yk 2nu—m— yk 
oe N — 1 (1-- 2 UN =) 
yk 2na—m-+yk num 


1.21 (u 2 Vi G N 
V \ 2na—m+yk e ee; 7 2nu—n— V k 2 na- n Vk 4 
und es ift daher für k—=0, nach Formel IV.: | WR 
Er 2 . 
V. Log. nat. y = Log. nat. hi + Log. nat. (Tun ua ) 4mn (a u) 


1— mug nus (2na— m) (2nu—m) ’ 


genau wie nach Formel J. 
Iſt y Null geworden, ſo kann man nach III. 
(mana) hi y ER. (ang = 2 nu (a Yy - V VK ) 
y—myxy-+nx yk kyy+(2na—m) (2nYx—-myy) 


Log. nat. y = Log. nat. 


ſetzen, wonach 


— a? 0 E 
(1—ma na) hi 55 2 m are (tang = — 2nykx 
nx k 


0 = Log. nat. „3 
(2 na m) 2n / Xð 


) und ſchlüßlich 
(ma na) h! 2m ( yk 
1 2 Are tang == Zu folgt. 


VI. Log. nat. x = Log. nat. 
Ebenſo iſt dann nach Formel IV.: 


Log. nat. y = Log. nat. eee * + Lg. nat. E eee 7 0 
y—myxy+nx yk ‚2na—m+yk 2nyx—- m VHD y 


wonach dann 

— 2 k 

(1 ma E na') h. m Lido RR 1 m - k 
nx 2 


O = Log. nat. 
a 7 2 na- m k 


0 und 
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(1—ma-+.na?)h, 


i u . at. 
Log. nat. x Log. na 8 


WII. 


Xi 
n 


Wenn alfo der Zufluß des Waſſers aufhört, ſo hat 
die Druckhöhe des Waſſers im Ausflußgefäße die durch eine 
der beiden letzten Formeln zu berechnende Größe X erreicht, 
wofern beide Spiegelflächen während des Ausfluſſes con— 
ſtant bleiben. 

Sollen ſich beide Gefäße zugleich leeren, ſo muß noch 
x O fein, welches bedingt, daß entweder 1 —-ma na 
oder 2na—m— Yk — Null ausfalle. Da k—=m?—4n 
iſt, ſo läßt ſich die letztere Gleichung auch (2na— m)? 
= m — 4n, oder 42 a? — 4mna ＋ 4 = O, d. i. 
na? - ma 1 0 ſetzen, und ſtimmt dann genau mit 
der erſteren überein. 

Uebrigens fordern die Hauptformeln III. und IV., 
daß mit 

1— mana? = Null, auch 

1 mug nu? Null, 
alſo u Sa ſei, daß alſo während des ganzen Ausfluſſes 
5 N ausfalle, d. i. 
y h, 
in beiden Gefäßen in einem conftanten Verhältniß zu ein— 
ander ſtehen. 

Auch läßt ſich hieraus erſehen, daß die Anwendung 
der gefundenen Hauptformeln III. und IV. keine hinreichende 
Genauigkeit gewährt, wenn 1I— ma na' eine kleine 
Größe iſt. 

22 


kommen, daß das Verhältniß u? = 


daß die Druckhöhen x und y 


In der Praxis möchte der Fall ſelten vor— 
x 


r 


zwiſchen den Druck— 


höhen x und y gegeben ift, und hieraus dieſe Höhen ſelbſt 
durch Rechnung zu beſtimmen ſind; gewöhnlich kommt es 
darauf an, aus der einen dieſer Druckhöhen die andere zu 
berechnen, wobei die hier gefundenen Formeln keine An— 
wendung finden. Für dieſe praftifchen Fälle iſt es nöthig, 
den Weg der Annäherung einzuſchlagen. Jedenfalls hat 
man es hier mit der Berechnung einer der Größen x, y 
und t aus den übrigen zu thun. Iſt y gegeben, fo findet 
man mit Hilfe der Formel J. zunächſt t, und es bleibt 
dann nur die Druckhöhe x zu beſtimmen übrig; kennt man 
dagegen t, fo muß man erſt die Druckhöhe y mittels der 
aus Gleichung J. hervorgegangenen Formel 


Ft Jg N 
ö eee 


1 
berechnen, woraus ſich dann x wie im erſten Falle be— 
ſtimmen läßt. 


VIII. 
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— Sr Log. nat. „ rrR), oder 


Im dritten Falle, wenn x gegeben ift, muß 
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2 na- m＋ VK 


m 


(mana?) 4 at ve folgt , 
2na—m+yk 


man erſt y beſtimmen, und hieraus nach J. die Zeit t. 
In jedem Falle iſt von der Gleichung II.: 

n Yydx=(myx— N dy 
Gebrauch zu machen. 


Während die Druckhöhe x in X— dx übergeht, ändert 
ſich die Druckhöhe y in y—dy um, und es iſt in dem 
einen Falle die mittlere Druckhöhe XI = X - dx, ſowie 
im anderen „=y—!sdy. Giebt man nun y und dy, 
folglich auch yu, ſo ſetze man in obige Formel ftatt y den 
Mittelwerth y,, und ftatt x das Mittel x, X - dx, 


insbeſondere aber noch Yx,— Yx -N = ein. Es 
X 
folgt dann: 
m dx dy 


n Yyı dx (m ,x yYyı)dy— 


und daher 


4 xX 


eds. 
ATN 
5 771 47* 

Hat man auf dieſe Weiſe dx beſtimmt, jo führt man 
für y und x die neuen Werthe y—dy und x—dx ein, 
und wiederholt ſo die Anwendung der Formel, bis man 
auf den unterſten Werth von „ kommt und fo durch fuc— 
ceſſives Abziehen der Werthe von dx auch auf den geſuchten 
letzten Werth von x ſtößt. Sind hi und y die Grenz— 
werthe der Druckhöhe im Zuflußreſervoir, ſo kann man 


IX: dx = 


einfach dy . ſetzen, alſo h. — y aus Theilen, 


jeder von der Größe dy beſtehend, anſehen. Natürlich iſt 
dy u ſtets poſitiv anzunehmen, weil der Waſſerſpiegel im 
Zuflußreſervoir nur ſinken kann; dagegen kann auch dx 
negativ fein, alſo der Waſſerſpiegel im Ausflußreſervoir 
fallen, nämlich dann, wenn 


— 


mx > Vy, oder wenn * mn iR, 
Iſt die Senkung im Ausflußgefäße, alſo x und dx 
bekannt, ſo muß man 
d 


y. = y f y 4 


47 


ſetzen, fo daß n VyI dx = (myx,— Yyı)dy in: 


0 32 47 dx = Bra dy 


übergeht, und nun weiter folgt: 


oz 


—— 
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d dieſes Wachſen ein Ende und es tritt das Maximum des 
en nyydz 8 
h num V dx Waſſerſtandes x im Hauptreſervoir ein, wenn 5 — Null, 
4(mYz—yy)Vy | 8 
Sind die Grenzwerthe der Druckhöhen im Ausflug: wenn alſo m Yz=Yy, d. i. wenn u= Fir Er 


gefäße h und x, fo hut man 
h—x 


27 


5 
2 1 und x, = h — 


zu ſetzen. 

Mit Hilfe dieſer Formel kann man nun die den 
Druckhöhen h, h — dx, h- % dx, h- dx u. |. w. 
entſprechenden Werthe von dy, und daher auch durch ſuc— 
ceſſives Subtrahiren dieſer Werthe von der anfänglichen 
Druckhöhe h,, die geſuchte kleinſte Druckhöhe im Zufluß— 
reſervoir beſtimmen. 

§. 23. Zu den Verſuchen, welche über das im Vor— 
ſtehenden behandelte Ausflußgeſetz angeſtellt worden ſind, 


hat die in Fig. 9 abgebildete Zuſammenſtellung des hydrau— | 
Die wenigſtens nahe 


liſchen Ausflußapparates gedient. 
cylindriſch geformte offene Vorlage KO, aus welcher das 
Waſſer dem Hauptausflußreſervoir WAB zugeführt wurde, 
ſtand auf einem feſten Holzgeſtell neben und erhöht über 
dem letzteren. Der Zufluß erfolgte mittels der Röhre KLN 
und durch das Mundſtück N, während der Ausfluß durch 
andere in A oder B eingeſetzte Mundſtücke vor ſich ging. 
Der Stand des Waſſers im Zuflußgefäße wurde vor und 
nach dem Verſuche mittels des Zeigerſtabes PZ durch Ein— 
ſtellen auf den Waſſerſpiegel OO deſſelben gemeffen. 
es möglich war, 


Wenn 5 x 
a Me folali ’ ilfsaröße 
ließ man bei jedem Verſuche den Waſſer⸗ Meter folglich die Hilfsgröße 


ſpiegel WW im Ausflußgefäße von einer der feſten Spitzen 


Z, und Z, zur anderen ſinken oder ſteigen. 
es nöthig, den Stand dieſer Oberfläche mittels eines anderen 
Zeigerſtabes beſonders auszumitteln. Der zur Berechnung 
eines Verſuches nöthige Ausflußcoefficient der Ausfluß— 
mündungen in A oder B war aus vorausgegangenen Ver— 
ſuchen bekannt; der Ausflußcoefficient der Zuflußmündung N 
ließ ſich aber aus dem Querſchnitt G, und den Druckhöhen 
hi und y am Anfang und am Ende des Verſuches mittels 
der bekannten Formel 
281 (Yh, Ei * 

Fit /28 

Da man auch die Druckhöhen h und x des aus dem 
Hauptreſervoir ausfließenden Waſſers gemeſſen hat, ſo kann 
man natürlich durch einen ſolchen Verſuch die Uebereinſtim— 
mung der im Obigen gefundenen theoretiſchen Formeln mit 
der Erfahrung erproben. Wenn m Jh > Thi, d. i. 
uFyh> u,F, Yh,, fo nimmt natürlich x mit „ gleich— 


berechnen. 


u, — 


zeitig ab; iſt aber F Jh u, Fi Thi, fo wächſt natür- 


lich anfangs die Druckhöhe und Geſchwindigkeit des aus 
dem Hauptreſervoir ausfließenden Waſſers. Es hat jedoch 


Civilingenieur XI. 


Außerdem war | 


it. Setzt man dieſen Werth für u in den Ausdruck III. 
oder IV. in $. 21 für Log. nat. y ein, fo erhält man 
dadurch die Druckhöhe y im Zuflußreſervoir, wobei das 
Steigen des Waſſerſpiegels WW im Hauptreſervoir auf— 
hört und die Druckhöhe in demſelben den Maximalwerth 


x Zn 8 erreicht hat. 
M. 


Der Querſchnitt des Ausflußgefäßes iſt natürlich um 
den Wandquerſchnitt der eingehangenen Röhre vermindert 
und hat deshalb nur die Größe G = 0,12516 — 0,00018 
— 0,12498 Quadratmeter. 


$. 24. Bei einem Verſuche über das im Vorſtehenden 
abgehandelte Ausflußverhältniß ſank in der Zeit t 202,25 
Secunden der Waſſerſpiegel WW im Hauptausflußreſer— 
voir BW von der oberſten Spitze Z, bis zur unterſten Z,, 
alſo um s = 0,1200 Meter, während das Waſſer durch die 
im mittleren Loche ſitzende Kreismündung F in der dünnen 


Wand von 1,01 Centimeter ausfloß und oben durch die 


gleichfalls in der dünnen Wand befindliche Kreismündung 
F. von 0,741 Centimeter Weite aus der oben offenen Vor— 
lage KOP zufloß. Die anfängliche Druckhöhe im Ausfluß— 
gefäße war h = 0,4694 und die im Zuflußgefäße k = 0,4505 


tab we .4/ 0,4694 
NLA Bei Os 


Am Ende des Verſuches war h in x = 0,5494 und 
hi in y = 0,2431 übergegangen, folglich fiel 
0,3494 


u = 7 
0,2431 


Der Querſchnitt des Ausflußgefäßes war G S 0,12498, 
und der des Zuflußgefäßes: G. = 0,070676 Quadratmeter, 


Der 


11.0908, 


— 1,1989 aus. 


G 
-'— 1] 7683 
N s 
G, 


Inhalt der Ausflußmündung F war = 0,8012 Quadrat— 
centimeter, und der Ausflußcoefficient derſelben u = 0,64814, 
folglich iſt F = 0,51929. Für den Ausflußcoefficienten 4 
der Zuflußmündung iſt: 


261 (Yh,— Vy) Be. 


folglich betrug das Verhältniß n = 


1413,52 . 0,17814 


FF. = 8 — 
44181 t Y2g 202,25 4,4294 
= O0,28109, wonach nun 
F 0,51929 
m = — ——— = 1,34745 folgt. 
461 Fi 0,28109 
Da hier 
k = 4n m? = 7,0732 — 3,4128 — 3,6604 
10 
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poſitiv iſt, jo hat man zur Berechnung des Verſuches die Formel III. in $. 21 zur Anwendung zu bringen, Es 
iſt hiernach 8 5 
2 — k. 

Log y = Log n (a—u) . 


(1—ma-+.na?)h, 
K ＋ (2na—m) (2nu— m) ) zu ſetzen. 


1— mug nus? 
Nun hat man Log hi = Log 0,4505 — 0,65369 — 1, 
Log (I— ma na?) = Log (1,8858 + 1,8425) — Log 0,9567 = 0,98078 — 1, und 
Log (1—mu-+nu?) = Log (1 — 2,2148 ＋ 2,5416) — Log 1,3268 = 0, 12280; ferner 
Log 2n (u a) k = O, os101, und k+ (2na— m) (2nu—m) = 3,6604 + 1,7627 . 2,3926 — 7,8779, 
fo daß ſich nun 


＋ 0,43429. er are (aug — 


2n (u— a) Yk ar 1 228 Re 
Log Kk f i TE 0,8101 — Log 7,8779 —= 0,0810 — 0,89641 — 0,18460 — 1, 
1 2n (u a) yk 144 ( Bo yk ) 
are (SEI Zn) (2 )) ere (ES Ea. (nam) Gu 


are (Log. tang = 9, 184600 — arg 80%, AL è 


m 0, 43429. 3,6949 5 s a 
und O0,43429. . — 0,8369 ergiebt; es folgt daher ſchließlich 
Ik 1,9132 8 ; 
Log y = 0,65569— 1 ＋ 0,9807”— 1 — 0,12280 — 0,1518 . 0,8389 
— 0,51167—1 — 0,12735 = 0,38432—1, und 


y = 0,2423; Meter, ſowie & = u 0,5455 Meter. 
Die Abweichung von dem Verſuche iſt bei y: 0,2431 — 0,2423 — (0,0008, und 
bei x: 0,3494 — 0,3482 — 0,0012 Meter, alſo unbedeutend. 
Die Druckhöhe X = ho des Waſſers im Ausflußgefäße, in dem Augenblicke, wenn das Waſſer in dem Zufluß— 
gefäße ganz abgelaufen iſt, ergiebt ſich nach Formel VI.: 


a, Umag na) h. e yk 
Log x = Log 5 — 0,3429 7 are (tang > ae . 
Da Log (I— ma nas) = 0,9807s— 1, Log hi = 0, 65369 — 1, Logen = 0,24756, 
0, 43429 2 = (83873, und 
ch Mer 447% 
are (tang = 1 = are (tang = 1,0854) = are: 47°, 20, 407 = 0.88681, ſo folgt 
Log x = 0,3869, —1 — 0,83873 . 0,82631 — 0,38691 — 1 — 0,69305 — 0,69386 — 2, und 


X = ho = 0,04942 Meter, 
wobei jedoch noch vorausgefegt wird, daß der Querſchnitt des Ausflußgefäßes unveränderlich Gift. 


§. 25. Auf dem Wege der Näherung iſt die Berechnung die Werthe von x, nämlich X. = h, = h dx, x 

des Verſuches mittels der Formel IX. in §. 22 folgende. = N dxz, ,=x—dx, u. ſ. w., ferner die zuge⸗ 

Die Druckhöhe im Zuflußgefäße geht während des 

Ausfluſſes aus h. — 0,4505 in y = 0,2431 über, nimmt 

alſo allmälig um 0,2074 Meter ab. Denken wir uns nun (mx - VV) dy 

das aus demſelben abgefloſſene Waſſerquantum aus vier dx = ir. 
n 7 > 


_ — 0,5185 4yx 

jo läßt ſich folgende Tabelle zuſammenſtellen, welche ſchließ— 
lich in der Columne unter x den geſuchten Werth dieſer 
Druckhöhe angiebt (ſiehe flade. Seite). 


9 5 5 md y 
hörigen Werthe von m yx, as und 


Schichten, jede von der Höhe dy = 


Meter beſtehend, und nehmen wir an, daß dieſelbe unter 
den Druckhöhen 


51 = 0,4505 — !/,.0,05185 — 0,4505 — 0,0259 — 0,4246, Hiernach iſt die Druckhöhe x im Ausflußgefäße nach 
Ya = 0,4246 — 0,0519 = 0,3727, und nach von 0,4694 Meter auf 0,3490 Meter geſunken, 
Je = 0,3727 — 0,0518 = 0,3209 und während ſich die Druckhöhe y im Zuflußgefäße von 0,4505 
ya = 0,3209 — 0,0519 0,2690 Meter Meter in 0,2431 Meter umgeändert hat. Die Beobachtung 


ausgefloſſen find. Berechnet man hiernach die entſpre- gab den Endwerth von X, — 0,3494 Meter, alfo nur um 
chenden Werthe von Yy, nyy, ſowie nach und nach 0,3494 — 0,3490 — 0,0004 Meter — 0, Millimeter größer. 


* 
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> | | ei ge 
| | | m N 
n 2 ie 7 d x 
y | * / Vy 7 47 z 
(0,4505) | | | | 
0,4246 0,6516 1,1523 0,4694 1,2657 0,0349 0,0269 
0,3727 0,6105 1,0795 0,4425 1,2289 0,0360 0,0287 
0,3209 0,5665 1,0180 0,4138 1,1884 0,0372 0,0309 
0,2690 0,5187 0,9172 0,3829 1,1432 0,0387 0,0339 
(0,431) O, 3490 


Um endlich noch denjenigen Werth von X zu finden, 
bei welchem / S 0 iſt, alſo der Zufluß ganz aufhört, iſt 
die vorſtehende tabellariſche Rechnung noch weiter fortzu— 
führen. Da jedoch hier die Druckhöhen „ und x bald ſehr 
klein ausfallen, iſt es nöthig, kleinere Differenzen anzu— 
nehmen, und die mittleren Werthe von Jyn nach der ge— 
naueren Formel 


er VV. Se Vy 2 
Yya L 


zu berechnen. Nehmen wir 8 Waſſerſchichten an, welche 

nach und nach aus dem Zuflußgefäße ausfließen, bis daſſelbe 

ganz leer iſt, wobei alſo y nach und nach aus 0,2431 Meter 
0,2431 


und hiernach folgende Werthe von y: 0,24310; 0,21271; 
0,18232 u. ſ. w. und folgende Mittelwerthe für VYym: 
* 


70,4310 + /0,21271 


5 ) 1EORB,, 
/0,21271 700182382 
4 5 15 — (),14844 


Dieſe Werthe, 
Werthe von m Yym, Xx, myx, 


ſowie die hieraus berechneten 
md y 


47 * 


der folgenden Tabelle enthalten, welche ſchließlich in der 


u. 


und dx find in 


vierten Columne den geſuchten Werth von x, welcher y 


— 0 entſpricht, 0,0481 Meter angiebt. 


in Null übergeht, fo erhalten wir dy Er — (),03039, 
— - — er - - 
| mdy 
| 7 n 8 | myx dx 
„ 7 N | ) Se 
0,24310 | 0,47712 0,84371 0,3490 1,0914 0,02376 0,02152 
0,21271 | (,44409 0,78529 0,3275 1,0573 0,02452 0,02301 
| 
0,18232 0,40840 0,72219 0,3045 1,0195 0,02544 0,02484 
0,15193 | (0,36922 0,65291 | 0,2797 0,9770 0,02654 0,02719 
0, 12154. 0,32527 0,57518 0,2525 | 0,9283 0,02793 0,03039 
0,09115 0,27420 0, 48488 0,2221 0,8707 0,2978 0,03522 
| 
0,06076 0,21038 0,37202 0,1869 0,7987 0,08247 0,04420 
0,03037 0,13744 0,24304 0,1427 0,6979 0,02476 0,04238 
0,1012 0,5030 0,os899 0,1003 0,5851 | 0,01476 0,05219 
0,0000 | 0,0481 | 


Damit die Differenz d nicht zu groß ausfalle und eine 
größere Genauigkeit erhalten werde, iſt zwiſchen y = 0,3037 
und y==0,0000 noch die Druckhöhe y=0,01012 eingefchaltet 
und dadurch die letzte Waſſerſchicht in eine Schicht von dy 
— 0,02024 Met. und in eine andere von dy 0,1012 Met. 
Höhe getheilt worden. Jedenfalls iſt die gefundene Druck— 
höhe x = 0,0481 Meter noch etwas zu klein, da fie nach 
der obigen genauen Rechnung, 0,0494 Meter betragen müßte; 
um noch mehr Genauigkeit zu erlangen, hätte man daher 
die Anzahl der Waſſerſchichten noch etwas vergrößern 
müſſen. 


Ausfluß des Waſſers aus einem pris matiſchen 
Gefäße beim Zufluß unter Waſſer aus einem 
anderen prismatiſchen Behälter. 


§. 26. Ein anderes Ausflußverhältniß findet dann 
jtatt, wenn das Ausflußgefäß B, Fig. 2 (ſiehe flgde. Seite), 
aus einem anderen Gefäße A fo geſpeiſt wird, daß die 
Zuflußmündung F. unter dem Waſſerſpiegel WW des 
Ausflußgefäßes einmündet. Es können hierbei zwei ver— 
ſchiedene Fälle vorkommen; entweder iſt der Querſchnitt des 
Zuflußgefäßes ein unendlich großer, wobei der Waſſerſpiegel 
VV in demſelben einen unveränderlichen Stand behält, 

10 * 
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oder es iſt derſelbe von einer endlichen Größe, wobei die Oberfläche des Waſſers 
in demſelben während des Ausfluſſes allmälig immer mehr und mehr ſinkt. Für 
den erſten Fall hat der Verfaſſer bereits eine Formel zur Beſtimmung der, einer 
gegebenen Senkung des Waſſers im Ausflußgefäße entſprechenden, Ausflußzeit t 
in der Abhandlung „die verſchiedenen Methoden der Verſuche über den Ausfluß 
des Waſſers unter conſtantem Drucke“ im Band X. des Civilingenieurs entwickelt. 
Es iſt hier die Formel 
r 


— * 
(FNF 728 
' WIE N 
2 K L — v—̃ 
ur [2 (V- yx)+ yk Log. nat. 67 N 
r 


g ru F. 2 (Yh—yy)+Ykı Log. nat. 0 e 


in welcher ſich F, G, h und x auf das Ausflußgefäß; 
11 Fi, hi und y aber auf das Zuflußreſervoir beziehen, und 


(u, EI)? (h I- hi) 
(F + (u Fi) 
diejenige Druckhöhe (x) im Ausflußgefäße bezeichnet, bei 
welcher der Beharrungszuftand im Aus- und Zufluß ein— 
getreten iſt, anzuwenden. 

Zur vollſtändigen Kenntniß dieſes Ausflußvperhältniſſes 
gehören aber noch die Formeln für die Ausflußquanten V 


und Vi durch die Mündungen F und F. in der gegebenen 
Zeit t. Jedenfalls iſt 

S 
und daher die Zuflußmenge V. aus der Ausflußmenge V 
mittels der einfachen Formel 

VI V G (h- X) 
zu berechnen, ſo daß nur die Entwickelung einer Formel 
für V nöthig iſt. Hierbei kommt es nun auf die Integra- 
tion des Differenzialausdruckes 


5 / 5 \ 
PR 55 A. 1 G 3 vy) 7 
AW MF at H (Fey Er * dx an. 
= X 1x x k 
Nun iſt aber E . — (1- E97: — dx = —(x-+k Log. nat. (k — x)), daher läßt ſich 
1 F G 


W 


0 F) ＋ (4 Fi + Bi 
und es bleibt nur noch die Ermittelung von I 


Nimmt man wieder k—x Su, folglich X = k—u, 


5 (% (x K Log. nat. (k—x)) — 0 1 ſetzen, 


übrig. 


* 


ſowie y = ho- = hh X S ho- k u = RAE u 


und dx = —du an, fo erhält man 
VXy dx e FEET Kk) uu a Udu 
ER u u a 
wenn man vorläufig Ykk, + (k—k,)u— u: mit U bezeichnet. 
Nun iſt aber n e 1 119 5 = „ worin 
| 8 = aa 2k k + (k—k,) u 2 VK Kk. U ) er 
uyU 1 1 
Kae are (sin me. am u ſetzen iſt; daher folgt 
E = zu ſetze daher er 
YU E K ) i 1 
xy do z K R 
1 e lk L er = 2 71 u 
k—k, Ek ki — 2u 
e (sin =— an ＋ Const. 
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— XY ＋ ykk, Log. nat. ( a al art 5 5 ) 
8 f 28 K 
— Er arc (sin 5 5 *. = —+ Const., und 
= 1 
ö uF (X ＋ k Log. nat. (k—x) | 
50 * ee 
De uFG 8 2.0 xy-+ yYkk, Log. nat. N a) 5 x)—2ykk, VN . 
| FY + (FR | — 5 8 
k—k, . __ k—k,—2(k—x) 
| Da anfangs Xx = h, und y=h, iſt, ſo hat man ſchließlich das Ausflußquantum durch die Mündung F: 
K — h 
1, .—8 ＋ k Log. nat. ( ee )) 
FG — — CT Dkk, + (k—k,)(k-h)— 2 ykk, Yhh,ı kx 
y ger. Fi (Van bog. at. ( at n ) 
FY er (A Fi) EN yah, Vzy+1 en 2k EITE (K-RKI K *) 2 ykk,yYay k—h 
— Ag (ore (sin = = me) — are (sin — e )) 
uF (mx) ＋ k Log. nat. e = )) 
uFG 5 ( 5 — — — 2 kkI + (k-k,) (k—h) — 2 Ykkıh h. k—x \ 
| F hu: Lk Kk, Log. nat. - A 
oo Paar) ren, C en 


1 (k—h)) y ET — (k—k, — 2 1 )) y hi 


2 are (sin = — 
$. 27. Der im Folgenden behandelte allgemeine Fall 
tritt dann ein, wenn auch das Zuflußgefiß A, Fig. 2, einen 
endlichen Querſchnitt G, hat. Nimmt während des Zeit— 
elementes dt die Druckhöhe x des Waſſers im Ansfluß— 
gefäße um dx, ſowie die Druckhöhe y des Waſſers im 
Zuflußgefäße um dy ab, fo iſt, unter der Vorausſetzung, 
daß wieder F den Inhalt und „ den Ausflußcoefficienten 
der Aus flußmündung, ſowie F, den Inhalt und u, den 
Ausflußcoefficienten der Zuflußmündung bezeichnen: 
1) die Ausflußmenge durch Fi: | 
y dt —6G, (dx dy), und | 
2) die Ausflußmenge durch F: | 
dV = uFy2gx.dt = , Fi Y2gy.dt— Gdx 
zu ſetzen. 
Eliminirt man aus beiden Gleichungen dt, ſo folgt 
AF VX — uF,yy G dx 
F. J/y G (dx dy) 


oder, wenn man wieder durch m, und 


1 
u,F 


n 
G, durch 


n bezeichnet, 


(07% —1) (dx + dy) = ndx, fo daß 


/ x x 
m y= 4) dyı = (n-+ 1— m 755 dx folgt. 


Setzt man wieder 


u) 


che 


Uu, ae S , 


jo erhält man x=yu?, und dx = wWdy-+ 2yudu, 
und es folgt 
(mu - I) dy (n I mu) (udy-+2yudu), oder 


(mu I (mu- n-) ue) dy (n I mu) 2 yudu, 


ſowie ſchließlich die Differenzialgleichung 


1 (mu n- I) du 
1 
§. 28. Wenn ſich nun auch das Integral dieſes 
Ausdruckes ähnlich wie das von 
d y 2 nudu 
an nu 


in §. 20 vollziehen läßt, fo möchte indeſſen in der prafti- 
ſchen Anwendung von demſelben ganz abzuſehen ſein, nicht 
allein weil es auf eine ſehr complicirte Formel führt, ſon— 
dern auch weil es nur eine indirecte Löſung der Angabe 
giebt und in gewiſſen Fällen nicht einmal die erforderliche 
Genauigkeit gewährt. Deshalb iſt hier der Weg durch 


Annäherung in ähnlicher Art, wie §. 22 abgehandelt wird, 


mit Vortheil in Anwendung zu bringen. Zu dieſem Zweck 
geben wir unſerer Differenzialformel zwiſchen dx und dy 


| Geſtalt: 


1 n dy=((n-+1)Yy—m x) dx. 
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Iſt 1) „ alfo auch die ganze Senkung h. — „ im 
Zuflußreſervoir gegeben, ſo denke man ſich die ganze Zu— 
flußmenge G (h. — y) in » Schichten, jede von der Höhe 


v1 = hi ½ dy, 
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72 = Y- dy, 
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. N getheilt, und ſetze die mittleren Druckhöhen 


dieſer Schichten der Reihe nach 
J = a dy u. ſ. w., 


ſowie die gleichzeitigen mittleren Druckhöhen im Ausflußreſervoir: 


21 h — ½ de, 2 s = „ dx augen, 
und die Quadratwurzeln derſelben: 
d x g 3 
— yh—-1Y,dx = /h ö 22 = — 1 „ 
Vz 7h -d jede 4 5 *. Vx Di‘ 7⁴⁶ = n — En j 
e m dx r 
Dann ergiebt ſich: (m Fb Vi 475 7 dy ( 71 nn) ar, 
Eh 
und es folgt: dx = (n Ih Yyı) F N 
+1 — h 
rar a 
7 
I. A (m Yh- Yyı)dy „ ebenfo 


a+dyy—myh+ 


dee x — 


ds = X 3 — N2 — 


(n ＋ 1) YYY m xðX + 


_ nage 
4 /h (n I) Vy- mh) 
(myx,— Yy)dy 


mndy 
4/1 ( I) J m VU 
(m V2 en Vd dy 


(I) Vy; = m Vx, — 


Auf dieſe Weiſe läßt ſich durch eine Rechnung wie in 

§. 25 die Druckhöhe 

Xx = h- (dx Æ dxi ＋ dx T) 
im Ausflußreſervoir beſtimmen, welche der Druckhöhe x 
hi— vdy im Zuflußreſervoir entſpricht. 

Die Ausflußzeit t, ſowie die Ausflußmenge W laflen 
ſich auf einem Annäherungswege nach der Methode der 
Quadraturen, oder mittels der Simpſon'ſchen Regel be— 
rechnen. Es iſt 


11. RD: 


min dy 
4yx,(n+1)Yy,—myx,) 
Auch iſt 
d x 


G * 
IVV. t= — I: 
7 7g N mFıYy-uFyx 
Ferner hat man das in Frage ſtehende Zuflußquantum 


durch die Mündung F: 


V. V= GIs! = Gi -x A＋ bi-), 


und endlich das geſuchte Ausflußquantum durch die Mün- 
dung F: 


1 Fi G / Zgy dt VI. V= G (h- x) Æ VI 
= —6G,dy+(uFy 28 f F, / 2g ) Gidt, = (G ＋ G) =) ＋ Gi (hi-). 
daher dt T Bm _ §. 29. Iſt 2) die Druckhöhe x, alfo die ganze Sen» 
gu Dye ou ung oder, nach Befinden, die Steigung s g X h im 
5 7/2 (u: F (GG) / FG,yxz) k ch Befi ie Stei hi 
un EN 
III GG, dy Ausflußreſervoir gegeben, fo fege man dx = Ar und 
- I el en Ze He | VPE 
y2g’wF,(64+6,)Yy—uFG,yx | biernad die mittleren Druckhöhen während des Ausfluffes: 
XI = ½% dx, „ „ * =* d 
ſowie die im Zuflußgefäße: 
21 = hi dN, 22 1 dy, 23 A 2 — ½ d U. f. w., 
und deren Quadratwurzeln, der Reihe nach, 
d d dy. 
Yz = Jh — 5 ‚ r = F, as, Ya» „„ 
a 4 7h. | 4 7 1 . 47/72 


Dann läßt ſich der Grundformel I. zu Folge 
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(my — Uh. 42 dy = (4 1 7 Vb.) as, und daher 
1 


4 yYh, 
((n I) Jh. m VXI) d x 
m n dx 
* 4yh, (m VX — Yh,) 
+1) Vyi - m x=) de 
d yi = Y e = a * m ‚ 
ne a 
( u) Vy: — Vx;) dx 


d yz 72 — 8 5 Dee.) jeßen. 


A = . 
m 1 = 1AR * 4 F (m Vs; Tau Yy:) 


Mittels dieſer Formeln iſt durch eine tabellarifche ; Anwendung der Formeln IV., V. und VI. die übrigen 


VII. b „ ſowie 


Rechnung ſchließlich die Druckhöhe Größen t, V und VI berechnen. 
Iſt endlich 3) die Ausflußzeit t gegeben und find daraus 
ar rere die Druckhöhen x und y am Ende dieſer Zeit zu finden, 


im Zuflußreſervoir zu beſtimmen; auch laſſen ſich dann durch ſo ſetze man in 


dx — (uF,yy - f 28 dt und 


G 
— 1 F x ae leer 
2 == ee: = E — 4F,} le ar 85 )) V2g dt, 

zunächſt ſtatt x: h = Y,dx, alfo ſtatt Yx: h 3 ö 

4 7h 

* 8 7 7 4 dy 

. und ſtatt Y: hi - dy, alſo ſtatt Yy: /h 1551 
Ah 


und hierin wieder die erſten Näherungswerthe 
uFyh 
& 


29 1 1 > 
dx (ui Fi Yh, — F Vh) RE und dy = ( dar ( ar G.) 72g. dt ein. 


Dann folgt genauer: 


d y a 127 20 
dv =, bh (ar, (0% — 1 11.0 — 1 (vn + 1 Un are dt, ſowie 
he F | 1 1 N 
Fb 42 \_ 0 me en 
—dy=yı—h G 0% * 4yh ) 1 Fa 5 5 ) (Vh, 4 50 72g. dt, 
d y d x 72 
eben ſo 1 F — — F( 3 - ) dt, um 
j F 0 1 022 4 1 55 u Yx 15 7 Vz, G 
2 . 6 OR, * 28 a ( er 2) . 
dy,= Yyı n=[ G 772 Arb ana G ) 7571 7 72g. dt, 
4 Br d ya 5 dx, V2g 
auch d= X XA 0 E (Yn— 5 50 — u F (0 +) G dt und 
A | .) .- 6.) (. — 42e.) S 
d ya 72 0 G 728 161 F G — G. V2 2157 72g. dt u. ſ. w. 
Mittels dieſer Formeln laſſen ſich durch die aus dem Dieſe Formeln finden auch dann ihre Anwendung, 
Obigen bekannten Rechnungen ſchließlich beide, am Ende wenn der Waſſerſpiegel WW über der Oberfläche VV des 
der Ausflußzeit t eintretende Druckhöhen Waſſers in A ſteht, folglich h, negativ iſt, und das Waſſer 
X = h (dx dxi I dxz .. ), um zum Theil aus B nach A fließt. 


y = hi - (dy ＋ dy ＋ dyz . . ) berechnen. 
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§. 30. Der Apparat zu Verſuchen über dieſes zuſammen— 
geſetzte Ausflußverhältniß iſt, ſo weit nöthig, in Fig. 10 auf 
Tafel 8 abgebildet. Das Zuflußgefäß beſteht wieder in der 
offenen Vorlage OK von dem in Fig. 9 abgebildeten Ap— 
parate; mit demſelben ſteht die Knieröhre KLF in Ver— 
bindung, welche das Waſſer durch ein Mundſtück F in das 
Hauptausflußgefäß A W führt, und durch einen Hahn LN 
beliebig geöffnet und abgeſchloſſen werden kann. Zum Aus— 
fluß des Waſſers aus dem Gefäße AW diente ein ge— 
wöhnliches Mundſtück, welches entweder in das obere Loch 
A oder in ein tieferes Loch deſſelben eingeſetzt war. 

Bei jedem Verſuche wurde in der Regel die Zeit be— 
obachtet, innerhalb welcher der Waſſerſpiegel im Ausfluß— 
reſervoir von der einen Spitze Z, bis zur andern Spitze Z, 
ſank, oder auch von Z, bis Z, ſtieg; außerdem mußte 
natürlich noch mittels des Zeigers PS (Fig, 9) der Stand 
des Waſſerſpiegels OO am Anfang und am Ende der 
Verſuchszeit beobachtet werden. War nun noch die Tiefe 
der Ausflußmündung A unter der Zeigerſpitze Z, im Aus— 


flußgefäße, ſowie die Tiefe der Zuflußmündung F in der 


Vorlage gemeſſen worden, ſo ließen ſich ſchließlich auch die 


Druckhößen h und x des Aus-, ſowie die Druckhöhen h, | 


und y des Zufluſſes ermitteln. 
Zur Berechnung der Verſuche war noch die Kenntniß 


der Ausflußcoefficienten von den beiden Mündungen A und 


F nöthig. Der Coefficient 4 der Ausflußmündung in A 
war bei den vorausgegangenen Verſuchen mit beſtimmt 
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worden, dagegen der Coefficient % für den Ausfluß des 
Waſſers unter Waſſer, bei F, mußte durch beſondere Ver- 


ſuche beſtimmt werden. 
darin, daß man das Waſſer aus der Vorlage in das Aus— 
flußreſervoir einführte, ohne es wieder aus demſelben aus— 
treten zu laſſen, worin dann die Zeit beobachtet wurde, 
innerhalb welcher der Waſſerſpiegel WW von der unteren 
Spitze 22 bis zur oberen Spitze Z, aufſtieg, oder fie wur: 
den in der Art ausgeführt, daß man das Waſſer aus dem 
Hauptreſervoir BC, Fig. 11, mittels der Knieröhre BNF 
und durch die Mündung F in das mit Waſſer angefüllte 
Gefäß EO führte, und oben am Rande OO ringsherum 
aus dem letzteren abfließen ließ, während der Waſſerſpiegel 
im Hauptreſervoir von der einen Spitze Z, bis zur andern 
Spitze Z ſank. Zur Berechnung des Ausflußcoefficienten 
blieb außer der Ausflußzeit nur noch die Tiefe des Waſſer— 
ſpiegels O0 unter der oberen Spitze zu beſtimmen nöthig, 
da der Querſchnitt G und die Senkung s des Waſſer— 


ſpiegels WW aus den vorausgegangenen Verſuchen be— 


kannt waren. 


$. 31. Bei den Nebenverſuchen mit verſchloſſener 


Ausflußmündung wurde ein Mal die engere Kreismündung | 


von 0,741 Centimeter, und ein anderes Mal die größere 


Kreismündung von 1,01 Centimeter Weite, beide in der 


Dieſe Verſuche beſtanden entweder 


dünnen Wand, 
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angewendet. Zur Berechnung des Aus— 
flußcoefficienten für den Ausfluß einer ſolchen Mündung 
mit Berückſichtigung des Widerſtandes in der Knieröhre iſt 


die Formel 
Yh—yy 
Ft /2g 


2GG, 

G+G, 

in Anwendung gebracht worden. 
Es ift hier G = 1,7683 G., daher 


u = 


200, 2G 
R == 277688 und 
2G G1 2.0, 12498 
— = = (),020385, 
(G+G,) 72 2,7683. 4,4294 
und für den Verſuch mit der weiteren Mündung: 

F = 0,5012 Quadratcentimeter, ferner 
t = 92,75 Secunden, die anfängliche Druckhöhe: 
h = 0,6816 Meter, und die Druckhöhe am Ende: 
y = 0,5616 — 0,2121 — 0,3595 Meter, 


daher hat man hiernach 


ur — 0 058% — 208 
t 92,75 
— 0,49675 Quadratcentimeter, und 
0,49675 
e a 0,6200. 


Für den Verſuch mit der engeren Mündung war 
F = 0, 43125, t = 172,75 Secunden, h= 0,6816 und 
y = 0,3593 Meter, folglich 
2,0385 . 22,601 


uF — 0,26904 Quadratcentimeter 


171,25 
0,26904 
und u = ——— = 0,6238. 
0,43125 


Bei den Verſuchen an dem Apparat in Fig. 11 ſank 
der Waſſerſpiegel WW im Hauptausflußreſervoir von einer 
Spitze Z, zur anderen Spitze Z,, und floß das Waſſer oben 
am Rande der Vorlage ab, wobei die Oberfläche OO des 
abfließenden Waſſers 0,5790 Meter unter der oberen Spitze 
ſtehen blieb. Es waren deshalb die Druckhöhen h 0,5790 
und y = 0,4590 Meter. War die größere Kreismündung F 
am Ende der Kropfröhre BLF eingeſetzt, fo fiel die Aus— 
flußzeit t = 93,25 Sec. aus, und wurde dieſelbe durch die 
kleinere Kreismündung erſetzt, ſo war t S 171,5 Secunden. 

Es iſt in beiden Fällen 


= (Jh - Vy) = 5,6515 (76,092 — 67,750) 
72g 
— 47,145; 
daher für die größere Kreismündung: 
2 47,145 
uF = 15728 (Yh-yYy) —— 93,25 


0,50422 Quadratcentimeter, und 
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0,50422 0,50600 
— K (),6308 
F 0,8012 u. 
dagegen für die kleinere Kreismündung: 
47,145 
F = —. — (,27490, und 
. 171,50 Si 
0,27517 
ı= ——— = (0,6374. 
! 0,43125 . 


Beide Werthe von u find etwas größer als die erſte— 
ren, weniger ſcharf beſtimmten. 


§. 32. Bei einem Hauptverſuche ſaß die engere Kreis— 
mündung in der dünnen Wand in der Kropfröhre, und das 
conoidiſche Mundſtück von 1,002 Centimeter Weite im mitt— 
leren Loche des Hauptausflußreſervoirs, ferner war die 
anfängliche Druckhöhe des Zufluſſes, vom Oberwaſſerſpiegel 
bis Spitze S, des genannten Reſervoirs gemeſſen, h. = 


Weisbach, die zuſammengeſetzten Ausflußverhältniſſe theoretiſch entwickelt und durch Verſuche erläutert. 
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0,5616 Meter, und es ſank in der Zeit t = 118,5 Sec., 
der Oberwaſſerſpiegel um 8. = 0,1521, dagegen der Unter— 
waſſerſpiegel, wie gewöhnlich, von Spitze zu Spitze, d. i. 
um s = 0,1200 Meter, wobei natürlich das Waſſer durch 
das conoidiſche Mundſtück abfloß. 


Es war wieder n— 


G 
IT 1,7683, dagegen aber 


uF 0,76303 
nn = —.—— = 257757. 
ur, 0,27490 
ferner mn — 4,9083, und wenn man » = 2, alſo 
h—x 8 a 
re Tr 0,060 annimmt, 
mndx 
Sera 0,073624. 
Hiernach läßt ſich folgende tabellariſche Rechnung 
führen. 


min d x 
* Vvx |myx| y NV a a nr a ml 
(0,4694) | | | | | 
0,4394 | 0,6629 1,8399 0,5616 | 0,7494 2,0745 1,0905 0,0901 0,0119 
(0,0119) 
0,3794 | O,6160 | 1,7097 | 0,5497 | 0,7414 2,0524 0,9683 0,1026 0,0191 
(0,3494) (0,0191) 
0,5306 | 


Während der Verſuch die Druckhöhe im Zuflußreſer— 
voir am Ende des Verſuches 
y=h-+5s-—s, = 0,5616 — 0,0321 = 0,5295 Meter 
gegeben hat, ift dieſer Rechnung zu Folge: y=0,5306 Meter. 
Zur Berechnung der Ausflußzeit dient die Formel 


145 G i dx 
72 wF,yy—uFyx 
Nimmt man dx = = — 0,060 Meter, und 


dieſem entſprechend: 

1) Xx 0,4394 und y= 0,5556, ſowie 

2) x— 0,3794 und y = 0,5402 Meter an, wonach 

1) 4% F. Yy—uFyx = 0,0582 — 0, 20561 = 60,0021, 

2) % F Yy—uFyx = 0,7002 — 0,20205 = 0,2679 7 
folgt, ſo erhält man annähernd 

985 1 I ) 
* 282,16. 0.06. ( 0,0021 un 0,26797 
— 16,93. (3,331 + 3,732) = 119,6 Secunden, 

während der Verſuch t = 118,5 Sec. gegeben hat. 


d 2 
dx = Fi n 5 


Civilingenieur XI. 


dt — uF (Vx — 


Endlich iſt das Zuflußquantum: 
VIS G hr eb 
— Gis1 = 0, 070676 . 0,1510 — 0,010672 Cubikmeter, 


und das Ausflußquantum: 
V=G(h—x)+V, = 0,2498. 0,12 + 0,010672 
— 0,01500 ＋ 0,01067 = 0,02567 Cubikmeter. 


$. 33. Um eine Anwendung von den letzten Formeln 
unter VIII., $. 29, machen zu können, wurde ein Verſuch 
mit ſteigendem Waſſerſpiegel WW angeſtellt, wobei die 
größere Kreismündung von 1,01 Centimeter Weite als Zu-, 
und die kleinere Kreismündung von 0,741 Centimeter Weite 
als Ausflußöffnung diente. Der Verſuch, wobei der Waſſer— 
ſpiegel WW im Ausflußgefäße von der unteren zur oberen 
Spitze, alſo um 0,120 Meter ſtieg, dauerte 140,5 Secunden. 
Die Druckhöhen h = 0,050 Meter und h. = 0,6816 Meter 
bei Beginn des Ausfluſſes gingen während des Ausfluſſes 
in x = 0,170 Meter und in y = 0,2616 Meter über. Die 
Berechnung des Verſuches mittels der Formeln 


dx \ V2g 
473 G 


dt, 
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TER IM ( +) (% A Vg dt — AF ( 2 ) 105 dit 


4 7 4 7 * 
ſoll nahe auf dieſelben Werthe von x und y führen. - uF = 0,000028667 Quadratmeter, 
2 29 und nach den Vorverſuchen: 
Es iſt 128 == Be, — 5541 und ſuch 
G 0,12498 1 Fi = 0, 000050422 5 
729 a t . 
28 — = Be er 62,672, und nimmt man noch dt = — = 281 an, fo erhält 
vi 0,070676 e 
ferner älteren Verſuchen zu Folge: man folgende Grundformeln zur Berechnung der Verſuche: 
d 1 d& 
dx = O, 050215 (Vs u ) — 0,028549 0 X Fr) . 
4 y 4 * 
dy = 0,13901 (Vs — N ) — 0,028549 (Vx + ): 
47 47 * 
1) Anfangs ift Hieraus folgt wieder auf dem obigen Rechnungswege 
x—h = O, osoo und 7 h, — (),6816, annähernd 
daher folgt annähernd: dx = 0,25 und dy = 0,0874, 
dx = 0,050215..0,82559 — 0,028549 . 0,22361 = 0,0351 Se — (),02221 und . 0,3136, 
und 4 7 x 47 
dy = 0, 013901. 0,82559 — 0, 028549. 0, 22361 — 0,1084. und nun genauer 
Bu; 15 dx = O, 0234 und 4 — 0,0825 Meter. 
Hiernach erhält man 5 0,0392 und * y i 
4yx Jetzt folgt 
dy 0,0828; 4) Xx = 0,1100 + 0,0234 = 0,1335 Meter, ſowie 
47 y = 0,1865 — 0,0825 — 0,4040 Meter, 


daher folgt genauer: 

dx = 0,050215 . 0,79278 — 0,028549 .0,26282 — 0,0323 
und 

dy = 0,13901 . 0,79278 — 0,023549 . 0,26282 — 0,1027. 

Nun folgt 
2) x = 0,0500 + 0,0323 = 0,0823 und 
y = 0,6816 — 0,1027 = 0,5789 Meter, 

woraus auf demfelben Wege annähernd 


und hieraus mittels der gefundenen Grundformeln: 
dx = 0,0195 und dy = 0,0733, 
ſo daß zu ſetzen iſt: 
5) x = 0,1335 + 0,0195 —= 0,1530 und 
y = 0,1040 — 0,0733 — 0,3307 Meter. 
Da ſich hieraus wieder 
dx = 0,0159 und dy = 0,0643 
ergiebt, jo folgen endlich die Druckhöhen am Ende der 


dx = O, 300 und d = (,09787, 7 ̃ 

118 2 15 y Ausflußzeit t von 140,5 Secunden: 
—— — (),02616 und = (),03206 | x = O, 1530 0159 = (0,1689 und 
4 Vx 7 4 * U 7 | „10 — 0, 0, 


y = 0,3307 — 0,0643 = 0,2664 Meter. 
| Da der j X s 1 
dx = 0,050215 .0,72879 — 0, 028549. 0,3 1304 — 0,0277, . N * == 0,1700 Meter gabe 
die Abweichung in X nur 0,0011 Meter, und da 7 = 
N 0,2616 Meter gefunden wurde, fo fteigt hier die Differenz 
dy = 0,13901 . 0,72879 — 0, 028549. 0,31304 = 0,0924 15 ; ; 
TE FF auf 0, 0 as Meter. Die letztere Abweichung mag theils 
folgt, ſo daß darin ihren Grund haben, daß das Zuflußgefäß nicht genau 
3) x = 0,0823 + 0,0277 = 0,1100 und prismatifch war, theils aber auch darin, daß wir bei der 
y = 0,5789 — 0,0924 = 0,4865 Meter Berechnung nur 5 Waſſerſchichten angenommen haben, deren 
zu ſetzen iſt. Höhen verhältnißmäßig noch zu groß ſind. 


und nun genauer: 
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Verbeſſerter ſelbſtwirkender Schmierapparat für Locomotiven 


Der von mir im erſten Hefte dieſes Jahrganges des 
„Civilingenieur“ veröffentlichte „ſelbſtwirkende Schmier— 
apparat für Locomotivcylinder“ hat ſich in der dort 


von 
W. Volkmar, Ingenieur in Zurich. 


(Hierzu Fig, 8 auf Tafel 13.) 


angegebenen Conſtruction“) in der Praris nicht ganz bes 


währt, weil trotz des ſorgfältigſten Einſchleifens des Dampf— 
ventiles dies doch nach einiger Zeit etwas Dampf durch— 


ließ. Dieſer Dampf condenſirte ſich im Oelbehälter, ſo daß 


ſich Condenſationswaſſer bilden konnte, welches beim je— 
weiligen Ventilſpiel natürlich zuerſt ablief. Es bedurfte 
daher mehrerer Ventilſpiele, reſp. wiederholten Reverſirens 
mit dem Steuerhebel, ehe Oel ablaufen konnte. 

Dieſer Uebelſtand läßt ſich nun aber leicht dadurch be— 
ſeitigen, daß man den Eintritt des Oels in den Ventilraum 
höher über dem Boden des Oelbehälters ſtattfinden läßt, 
wie dies in der veränderten Gonjtruction meines Schmier— 
apparates (Fig. 8 in ½ natürl. Größe) geſchehen iſt. Bei 
dieſer Anordnung wird ſich bei allfälligem Blaſen des 
Ventiles (b) das ſich bildende Condenſationswaſſer am 
Boden des Oelbehälters anſammeln, alſo in den Ventil— 
raum immer Oel eintreten können. 

Füllt man den Oelbehälter ganz voll mit Oel, ſo wird 
anfänglich gar kein Condenſationswaſſer, reſp. Dampf in 
denſelben eintreten können, ſondern erſt dann, wenn etwas 


*) Dieſe Conſtruction hatte der Herr Verfaſſer bereits im Sep— 
tember vor. Jahr. eingeſandt. D. Red. 


Oel abgelaufen iſt. Der Delbehälter wird alſo immer ge— 
füllt bleiben, und muß jedenfalls erſt die ganze Quantität 
Oel unter der Kante (d) verbraucht ſein, ehe das Conden— 
ſationswaſſer in den Ventilraum eintreten kann. Sollte 
das Ventil weniger Dampf in den Oelbehälter durchlaſſen, 
als Oel jeweilen abläuft, ſo wird doch die Oelmenge über 
der Kante (d) allein für eine Fahrt genügen. Natürlich 
wird ſich auch im Ventilraum etwas Dampf oder Conden— 
ſationswaſſer anſammeln, allein dies wird beim Dampf— 
abſtellen vollſtändig ablaufen. 

Das ſich im unteren Raum des Oelbehälters ange⸗ 
ſammelte Waſſer läßt man nach beendigter Fahrt ablaufen, 
indem vermittelſt der Stellſchraube (e) oder des oberen 
Hahnengriffes der obere Theil des Oelbehälters ſoweit auf— 
geſchraubt wird, bis das Waſſer durch die kleinen Löcher 
(Ff) ablaufen kann. 

In der vorliegenden Conſtruction iſt auch das eigent— 
liche Ventil in etwas anderer Form ausgeführt, um dem— 
ſelben ſo eine noch beſſere Führung zu geben, als mit den 
Kreuznerven. Der Ventilraum iſt ausgebohrt, und dann 
die obere Oeffnung mit dem Kölbchen (a) zugelöthet. 

Um erſt bei Beginn der Fahrt den Apparat in Thä— 
tigkeit ſetzen zu können, iſt unten noch ein Hahnen ange: 
bracht, der alſo erſt kurz vor der Abfahrt des Zuges ge— 


öffnet wird. 


1 
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Neiſenotizen über einige eiſerne Brücken am Rheine. 
Vou 


Dr. E. Winkler, Lehrer an der polytechniſchen Schule in Dresden. 
(Schluß.) 
Hierzu Tafel 14 bis 17. 


4, Eiſenbahnbrücke über den Rhein bei Coblenz.“ 


Dieſe als ſchmiedeeiſerne Bogenbrücke conſtruirte Brücke 


iſt unſtreitig die ſchönſte aller beſtehenden größeren eiſernen 
Brücken und verdient ſchon aus dieſem Grunde in hohem 
Grade unfere Beachtung. Die Rückſichten auf die Schön⸗ 
heit find auch hier hauptſächlich maaßgebend für die Wahl 
des Syſtems geweſen. Wird es auch bei eiſernen Brücken 
nie möglich werden, den Anforderungen des äſthetiſchen 
Gefühles vollkommen zu genügen, ſo iſt es doch ſtets Auf— 
gabe des Ingenieurs, ſich dieſen Anforderungen möglichſt 
zu nähern. Durch keine Conſtruction iſt dies in höherem 
Grade möglich, als durch Bogenbrücken. | 

Nicht minder intereffant ift aber auch die Eiſencon— 
ſtruction, welche zum großen Theil neu iſt. 


1 

Die Brücke hat 3 Oeffnungen von je 96,67 Meter = 
341,35“ Lichtweite und Strompfeiler von 8,47 Meter — 29,92“ 
Dicke am Kämpfer. Jede Oeffnung iſt mit 3 eiſernen 


Conſtruction. 


0 
Bogenträgern überfpannt, deren Pfeilhöhe 8,92 Meter S31,51“ 
J der Spannweite beträgt. Je zwei Bogenträger 
tragen ein Eiſenbahngeleis, die Brücke iſt aber gleichzeitig 
auch zur Aufnahme von Fuhrwerken eingerichtet. Die 
Bogen liegen zum großen Theil unter, am Scheitel aber 
über der Bahn, da die Terrainverhältniffe und der höchſte 
Waſſerſtand, welcher bis zu den Bogenanfängen reicht, nicht 
zuließen, die Bogen ganz unter die Bahn zu legen. In 
der Oeffnung am linken Ufer hat die Bahn bis zum 


— 


*) Auf Wunſch der geehrten Redaction iſt von dieſem Bauwerke 


eine ausführlichere Darſtellung gegeben worden, als von den übrigen. 
Da hierzu die Reiſenotizen nicht ganz ausreichten, ſo hat ſich der 


Verfaſſer erlaubt, die ſehr ausführliche Darſtellung in Erbkam's 
„Zeitſchrift für Bauweſen, 1864“, welche auch beſonders im 
Buchhandel erſchienen iſt, zu benutzen. Die Dimenſionen ſind im 
Texte in franzöſiſchem und ſächſiſchem Maaße angegeben. 


Scheitel eine Steigung von ½0, im übrigen Theile aber 
eine horizontale Lage. 

Bogenträger. — Jeder Bogenträger beſteht nach 
Art der Kaſtenträger aus zwei Gurten und zwei zwiſchen 
dieſen liegenden Gitterwänden. Sie ſind ſo conſtruirt, daß 
der Mittelträger eine doppelt ſo große Laſt zu tragen im 
Stande iſt, als jeder der beiden äußeren Träger. Die 
ganze Höhe der Träger iſt conftant 3,25 Meter = 11,46“, 
d. i. ungefähr Y,, der Spannweite. 

Gurte. — Jeder Gurt (Tafel 16, Fig. 5 und 6) be= 
ſteht aus 2 bis 4 Horizontalblechen von 1,0 bis 1,6 Centi— 
meter = 0,40“ bis 0,67“ Dicke, in den äußeren Trägern 
von 68,0 Centimeter - 28,8“, im Mittelträger von 96,5 
Centimeter — 42,1“ Breite, ferner aus zwei Stehblechen, 
welche 39,8 Centimeter — 17,7“ breit und in den äußeren 
Trägern 1,6 Centimeter 0,67“, im Mittelträger 2,6 Centi— 
meter — 1,11“ dick find und aus 4 Winkeleiſen von 1,6 
Centimeter — 0,67“ Dicke, 10,5 Centimeter — 4,43“ Breite 
(Fig. 8, No. 1). Die mittlere Länge der Bleche beträgt 3,8 
Meter S 13,3“ und die der Winkeleiſen 11,3 Meter S 39,9“ 
Der Querſchnitt ändert ſich der Berechnung zu Folge in 
der auf Tafel 15, Fig. 4 dargeſtellten Weiſe, er varürt in 
den äußeren Trägern zwiſchen 397 und 464 Quadratcenti— 
metern oder 71 und 83 Quadratzollen, im Mittelträger 
zwiſchen 768 und 931 Quadratcentimetern oder 138 und 
167 Quadratzollen. Die Stöße der Horizontalbleche (Taf. 17, 
Fig. 5 und 7) ſind ſo angeordnet, daß die Stöße aller 
Bleche mit einem einzigen Deckbleche überdeckt werden können. 
Die Stöße der Stehbleche und der Winkeleiſen ſind auf 
Tafel 17, Fig. 7 bis 9, dargeſtellt. 

Gitterſtäbe. — Beide Lagen von Gitterſtäben haben 
einen Tförmigen Querſchnitt erhalten, weil zum Theil 
derſelbe Gitterſtab ſowohl auf Zug, als auf Druck bean— 
ſprucht werden kann. Es find 3 verſchiedene Sorten T Eifen 
(Tafel 16, Fig. 7) von 32,2 Quadratcentimeter — 5,78 
Quadratzoll, 48,4 Quadratcentimeter — 8,63 Quadratzoll 
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und 62,2 Quadratcentimeter — 11,17 Quadratzoll Quer— 
ſchnitt in Anwendung gekommen; durch Aufnieten eines 
Bleches aber find noch 2 Querſchnitte von 48,9 Quadrat- 
centimeter — 8,78 Quadratzoll und 92,1 Quadratcentimeter 
— 16,54 Quadratzoll gebildet. In den äußeren Bögen 
haben die längeren Stäbe zwiſchen 2 und 5 (Tafel 15) den 
Querſchnitt Nr. 4, zwiſchen 4 und 16 den Querſchnitt 
Nr. 3, zwiſchen 16 und 26 den Querſchnitt Nr. 5; die 
kürzeren Stäbe zwiſchen 2 und 18 den Querſchnitt Nr. 3 
und zwiſchen 18 und 26 den Querſchnitt Nr. 5. Im 
mittleren Bogen haben die längeren Stäbe zwiſchen 2 und 
5 den Querſchnitt Nr. 1, zwiſchen 5 und 26 den Quer- 
ſchnitt Nr. 2; die kürzeren Stäbe an allen Stellen den 
Querſchnitt Nr. 2. 


Steifen. — Außerdem ſind die Gurte noch durch 


verticale Steifen verbunden, welche aus einer 1,0 Centi- 


meter — 0,“ dicken, mit 4 Winkeleiſen von 1, Centimeter 
— 0,42" Dicke und 7,8 Centimeter = 3,32“ Breite (Nr. 3) 
eingefaßten Blechwand (Tafel 16, Fig. 5 und 6) beſtehen. 

Kämpfer. — An den Bogenanfängen oder Kämpfern 
(Taf. 16) ſind die Gurte nach einem Punkte zuſammen— 
geführt. Jeder Gurt iſt hier durch 4 Winkeleiſen (Nr. 1) 
auf der äußeren Seite verſtärkt. Die Stellen, an welchen 
die Gurte mit einem Radius von 1,22 Meter — 4,3“ ums 
gebogen find, find durch 2 Bleche von 1,0 Centimeter — 
0,55“ Dicke und 60,2 Centimet. = 25,5“ Breite, welche durch 
2 Winkeleiſen (Nr. 1) geſäumt ſind, verbunden. Zwiſchen 
dieſer Verbindung und dem Ende ſind noch 2 Steifen an— 
gebracht, um ein Ausbiegen der Gurte zu verhindern. Die 
Gurte werden zwiſchen den Stehblechen von 2 geſchmiedeten 
Backenſtücken gefaßt. 


geſtatten. Dieſe Backenſtücke find durch ſcharf eingepaßte 


Schraubenbolzen von 3,9 Centimeter S 1,66“ Dicke mit 


den Horizontalblechen der Gurte verſchraubt. Damit beide 
Schnittflächen dieſer Bolzen gleichſtark beanſprucht werden, 
ſind beide Backenſtücken durch ein Keilpaar verbunden, wel— 
ches dem Stützkeil gegenüberliegt. An die Stehbleche ſind 
geſchmiedete Seitenbacken angeſchloſſen, welche ſich ebenfalls 
auf den Stützkeil aufſetzen. Mit dem äußeren Backenſtücke 
ſind dieſe Seitenbacken feſt verſchraubt. Um die Höhe des 
Trägers zu erhalten, ſind in den Bogenanfängen dreieckige, 
durch Winkeleiſen und ein Horizontalblech (Nr. 1) geſäumte 


Zwickelplatten auf die Gurte geſetzt und mit gußeiſernen 


Platten, welche auf dem Widerlager ruhen, verſchraubt. 


Stützen. — Zur Unterſtützung der Querträger ſind 
auf den oberen Gurt über den Steifen Stützen aufgeſetzt, 


welche denſelben Querſchnitt haben, wie die Stützen, und 


gleichſam die Fortſetzung derſelben bilden. Mit dem Ober— 


Winkler, Reiſenotizen über einige eiſerne Brücken am Rheine. 


Das äußere ruht unmittelbar auf 
einem Stützkeile, welcher auf der dem Bogen zugekehrten 
Seite cylindriſch iſt, um ein Drehen der Bogenenden zu 


durch Winkeleiſen verbunden. 
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gurte ſind dieſelben durch ſchiefe Winkeleiſen und Schrauben 
(Tafel 16, Fig. 10) verbunden. 


Horizontalverbindung. — Die Stützen ſind am 
oberen Ende durch einen Gurt verbunden, welcher aus 
einem Horizontalbleche von 1,3 Centimeter — 0,58“ Dicke 
und über den äußeren Bogen 59,5 Centimeter — 25,2“ 
Breite, über dem mittleren 88,9 Centimeter S 37,7“ Breite 
und außerdem aus 2 Winkeleiſen von 1,3 Centimeter — 0,58“ 
Dicke, 9,2 Centimeter = 3,88“ Breite (Nr. 2) beſtehen 
Dieſe Gurte ſind mit den oberen Bogengurten vernietet und 
ruhen auf den Pfeilern auf verankerten, gußeiſernen Kaſten, 
welche eine Bewegung in der Längs- und Höhenrichtung 
zulaffen. Die Stützen find außerdem auf beiden Seiten 
durch J Eiſen (Nr. 3) verbunden. 


Querträger. — Dieſe ſind 1,888 Meter == 6,65“ 
von einander entfernt; fie ſchließen ſich theils an die Steifen, 
theils an die Stützen an. Sie beſtehen aus einem 1,0 Centi— 
meter — 0,42“ dicken, 44 Centimeter — 18,8“ hohen Bleche 
mit Gurten aus Winkeleiſen von 1,1 Centimeter — 0,42“ 
Dicke, 7,3 Centimeter = 3,32“ Breite (Nr. 3) und einem 
Horizontalbleche von 1,3 Centimeter — 0,55“ Dicke, 17,0 
Centimeter — 7,2“ Breite. Zur Erhaltung der verticalen 
Lage der Querträger ſind die oberen Gurte derſelben durch 
Winkeleiſen (Nr. 2) verbunden, welche vertical über den 
Winkeleiſen der oben beſchriebenen Horizontalverbindung 
liegen. 

Schwellenträger. — Die Querſchwellen werden von 
Schwellenträgern getragen, welche aus zwei EEiſen von 
19,6 Centimeter = 8,3“ Höhe und 3,77 Meter = 13,3“ 
Länge (Tafel 16, Fig. 9) zuſammengeſetzt ſind (Tafel 17, 
Fig. 4). Die EEifen find in Entfernungen von 0,94 Met. 
3,32“ durch Schrauben von 2,0 Centimeter — 0,83“ 
Bolzendicke verbunden. Die Stöße wechſeln ab. Dieſe 
Schwellenträger gehen continuirlich durch Oeffnungen in 
den Querträgern hindurch und ſind mit den Querträgern 
Auf den Pfeilern ruhen ſie 
auf gußeiſernen Unterlagsplatten. Die Bolzenlöcher find, 
außer in der Mitte eines jeden EEiſens, länglich, um eine 
Längenänderung durch Temperaturveränderungen zuzulaſſen. 


Belag. — Die Schienen ruhen auf eichenen Quer- 
ſchwellen von 22,2 Centimeter — 9,4“ Höhe, 23,5 Centi— 
meter = 10,0“ Breite und 0,942 Meter — 3,32“ Entfer— 
nung. Die Querſchwellen ruhen auf den Schwellenträgern 
und an den Enden noch auf eichenen Längsſchwellen von 
28,8 Centimeter & 12,2“ Höhe, 15,7 Centimeter = 6,6“ 
Breite. Dieſe Längsſchwellen ruhen auf Platten, welche an die 


Querträger angenietet ſind und außerdem zum Anſchluß für 
die Windſtreben dienen. Die Schienen ſind auf jeder Quer— 


ſchwelle durch eine Unterlagsplatte und 2 Schraubenbolzen 
befeſtigt. Zwiſchen den Schienen liegen eichene Längsbohlen 
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von 7,8 Centimeter S 3,3“ Dicke mit Zwiſchenräumen von 


1,3 Centimeter — 0,6“. Auf dieſen liegen kieferne Quer— 
bohlen von 5,2 Centimeter = 2,2“ Dicke. 
Querverſtrebung. — Die Gurte der drei Bogen— 
träger ſind an den Stellen, wo ſie nicht ſchon durch Quer— 
träger verbunden ſind, durch Horizontalſteifen verbunden 
(Tafel 15 und 17). Dieſe beſtehen aus einem Verticalbleche 
von 1,0 Centimeter — 0,42“ Dicke, 23,5 Centimeter S 
10,0“ Höhe, welches durch Winkeleiſen (Nr. 3) eingefaßt 
iſt. Zwiſchen den beiden Horizontalſteifen und zwiſchen der 
oberen Horizontalſteife und dem Querträger liegen Kreuze 
aus Flacheiſen von 1,3 Centimeter — 0,55“ Dicke, 11,8 
Centimeter — 5,0“ Breite. Dieſe ſchließen ſich an Drei— 
ecksplatten an, welche mit den Querträgern, Horizontal— 
ſteifen, Steifen und Stützen verbunden ſind. 
Windverſtrebung. — Unter den Querträgern und 
zwiſchen den unteren Gurten der Bogenträger ſind Wind— 
verſtrebungen angebracht (Tafel 15, Fig. 2). Die Wind— 
ſtreben beſtehen aus Flacheiſen von 1,3 Centimeter — 0,55“ 
Dicke, 10,5 Centimeter — 4,4“ Breite, welche mit 2 Nieten 


(Nr. 1) an Platten genietet ſind, welche unter die Quer- 
träger und unter die unteren Horizontalſteifen genietet ſind 


(Tafel 17, Fig. 3). Die Stäbe wurden 
auf eine etwa 34“ C. höhere Temperatur gebracht, dadurch 
um ½3540 ihrer Länge ausgedehnt und ſomit mit 800 Kilogr. 
pro Quadratcentimeter — 8970 Pfund pro Quadratzoll 
(etwa ½ der Zugfeſtigkeit) angeſpannt. Die unteren Wind— 
ſtreben ſind an den Kreuzungsſtellen miteinander vernietet, 
die oberen Windſtreben ſind durch Klammern mit den Quer— 
trägern verbunden. 


Widerlager. — Der Stützkeil ruht auf einem guß⸗ 
eiſernen Kaſten, welcher im Mauerwerk der Pfeiler liegt, 
und fo eingerichtet iſt, daß er den Druck auf eine möglichſt 


große Flache vertheilt. Der Kaſten iſt mit Cement gefüllt. 
Der Stützkeil iſt 20,9 Centimeter — 8,88“ breit und ebenfo 
hoch; die untere Fläche hat eine Steigung von /. Er 
wird durch zwei Seitenkeile in ſeiner richtigen Lage feſt ge— 
halten. Auf dem Mauerwerk liegen neben dem Kaſten noch 
zwei gußeiſerne Platten, auf welche ſich durch Hilfskeile die 
zwei gußeiſernen Platten legen, welche an den Zwickeln der 
Bogenanfänge feſtgeſchraubt ſind. 

Anſtrich. — Die einzelnen Eiſentheile wurden ſofort 
nach der Vollendung in ein Bad von verdünnter Salzſäure 
gebracht, dann in Kalkwaſſer getaucht, hierauf in warmem 
Waſſer abgeſpült und zuletzt mit Leinölftrniß überſtrichen. 
Vor dem Verſenden wurden ſie noch mit einem Oelfarben— 
anſtrich von Engliſchroth verſehen. 


der Fugen mit Mennigkitt und ſodann ein zweiter Anſtrich 


mit derſelben Oelfarbe. Wegen des letzten Anſtriches wurden 


bei meiner Beſichtigung noch Proben gemacht. 


vor dem Nieten 


Winkler, Reiſenotizen über einige eiſerne Brücken am Rheine. 


Nach dem Aufſtellen 
erfolgte das Reinigen, Ausbeſſern des Anſtrichs, Verſtreichen 
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Mauerwerk. — Die runden Köpfe der Mittelpfeiler, 
die Vorlagen an den Endpfeilern, die Widerlager für die 
Bögen und die Geſimſe ſind aus Baſaltlava aus Nieder— 
mendig hergeſtellt. Die geraden Außenflächen des Mauer— 
werkes und das innere Mauerwerk beſtehen aus ſehr lager— 
haften Grauwackenbruchſteinen, wobei die vorderen 
Schichten in Portlandcement gelegt find. 


Gründung. — Den Grund bildet feſter Grauwacken⸗ 
und Thonſchiefer, welcher ziemlich horizontal unter dem 
Bette des Rheins, ungefähr 23,4 Meter = 837 unter der 
Schienenoberkante, hinſtreicht. Auf dieſem ruht eine Kies- 
ſchicht von 1 bis 6 Meter oder 3 bis 20 Fuß Dicke. Der 
linksſeitige Uferpfeiler ſteht zum größten Theile im Ufer 
und iſt durch einen Leinpfad geſchützt. Der rechtsſeitige 
Uferpfeiler iſt weit in den Strom vorgeſchoben und eben— 
falls durch ein vorgelegtes Parallelwerk geſchützt. Die 
beiden Strompfeiler ruhen direct mittels Betonfundamenten 
auf dem Felſen. 

Gewicht. — Das Gewicht der einzelnen Theile einer 
ganzen Oeffnung und für beide Geleiſe iſt folgendes: 


Beide äußere Bogenträger, inel. Stützen 501520 Pfd. 
Innerer Bogenträger desgl. . 432407 „ 
Quer- und Schwellenträger . 214092 „ 
Querverſtrebungen . 51633 „ 
Windverſtrebungen . 19766 % 
Widerlager 68313 „ 
Holzwerk 210600 „ 
Schienen. 2600 


. 1.12 
Summa 1500931 Pfd. 
Das Gewicht der verſchiedenen Materialien iſt: 


Walzeiſen 1191123 Pfund, 
Schmiedeeiſen 24497 „ 
Gußeiſen 72111 5 
Holz 210600 55 
Schienen , 
Summa 1500931 Pfund. 


Hiernach beträgt das Gewicht pro 1 Geleis: 
excl. Holz und Schienen 3330 Kilogr. pro Meter 
— 1886 Pfund pro Fuß, 
incl. Holz und Schienen 3882 Kilogr. pro Meter 
— 2198 Pfund pro Fuß. 
Das Gewicht einer geraden Gitterbrüde von derſelben 
Spannweite iſt excl. Holz und Schienen ungefähr 3600 
Kilogr. pro Meter. 


Belaſtung. — Als zufällige Laſt iſt für ein Geleis 
3186 Kilogr. pro Meter — 1800 Pfund pro Fuß ange— 
nommen und bei der Berechnung diejenige Belaſtungsweiſe 
vorausgeſetzt, welche die gefährlichſte Beanſpruchung her— 
beiführt. 
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Feſtigkeit. — Als Sicherheitscoefficient iſt bei den 


Bogenträgern 643 Kilogr. pro Qu.-Centimeter = 7165 Pfd. 
pro Quadratzoll angenommen, was einer etwa 6fachen 
Bruchſicherheit entſpricht. Bei den Quer- und Schwellen— 
trägern iſt nur 552 Kilogr. pro Quadratcentimeter S 6153 
Pfund pro Quadratzoll als Sicherheitscoefficient angenom— 
men, was einer etwa 7fachen Bruchſicherheit entſpricht. 
Das Steinmaterial im Maximum mit 7 Kilogr. pro Qu. 
Centimeter - 77 Pfund Druck pro Quadratzoll bean: 
ſprucht. 

Probe. — Beim Ueberfahren eines Zuges, welcher 
aus 2 Locomotiven, je zu 926 Ctrn. inel. Tender und 11 Wagen, 
je zu 300 Ctrn., beſtand, zeigte der Scheitel der 3 Bögen 
folgende Senkungen: wenn 1 Geleis belaſtet war, bezüglich 
0,082 Centimeter, 1,472 Centimeter, 2,670 Centimeter — 
0,036, 0,64“, 1,16“, und wenn beide Geleiſe belajtet waren, 
2,724 Centimeter, 3,024 Centimeter, 2,724 Centimeter S 
1,18“ 1,31“, 1,18“. Die Verſchiedenheit in der Geſchwin— 
digkeit der Züge hatte keinen bemerkbaren Einfluß. 

Ingenieure. — Die ſpecielle Bauleitung hatte Herr 
Baumeiſter Schwarz. Die ſpecielle Ausarbeitung des Ent— 
wurfes erfolgte anfangs vom Herrn Baumeiſter Stern— 
berg (jegigem Baurath und Profeſſor an der polytechnffchen 
Schule in Carlsruhe), ſpäter vom Herrn Ingenieur Bendel. 
Die Zeichnungen zu den Steinconſtructionen wurden vom 
Herrn Baumeiſter Dreling angefertigt. 


5 II. 


Der Bau wurde im April 1862 begonnen. 

Gründung der Uferpfeiler. — Die beiden Ufer— 
pfeiler boten keine Schwierigkeit. 
von 26 Gentimeter — 11“ Dicke bis auf den Felſen ge— 
trieben, der Kies einige Fuß ausgebaggert und ſodann der 
Beton eingebracht. Eine Unterwaſchung war wegen des 
vorgelegten Leinpfades und Parallelwerkes nicht zu be— 
fürchten. 

Gründung des linken Mittelpfeilers. — Hier 
iſt die Kiesſchicht etwa 5,2 Meter = 18“ hoch. Der Kies 
wurde 1,9 Meter — 6,“ tief ausgebaggert und eine Pfahl— 
wand bis auf den Felſen gefchlagen. 
wurden die Pfähle für das Rammgerüſt geſchlagen, welche 
dicht über dem Boden durch Zwingen und diagonale Zug— 
bänder mit den Pfahlwänden verankert wurden, um die 
Pfahlwände nach dem erfolgten Ausbaggern gegen den 
äußeren Erddruck zu ſchützen. 


Bauausführung. 


eingebracht. Für die hierauf folgende Mauerung wurde ein 
Betonfangdamm gebildet. 

Gründung des rechten Mittelpfeilers. — Hier 
iſt die Kiesſchicht nur 05s Meter — 2,8“ hoch, die Strö— 


Winkler, Reiſenotizen über einige eiſerne Brücken am Rheine. 
[4 


Es wurden Pfahlwände 


I} 


Um diefe Pfahlwand 


Innerhalb der Pfahlwand 
wurde der Kies theils durch Baggern, theils durch Taucher 
beſeitigt und die 3,7 Meter —= 13“ hohe Betonſchüttung 
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mung ſehr ſtark und die Waſſertiefe ſehr groß, wämlich bei 
Mittelwaſſer 6,3 Meter — 22“, wodurch die Herſtellung 
des Betonkaſtens ſehr erſchwert wurde. Die Stelle wurde 
mit offenen, verſenkten Holzruͤſtungen umſchloſſen. Zur 
Verſenkung wurde jede der beiden Längsrüſtungen zwiſchen 
2 Schiffen auf proviſoriſchen Querträgern erbaut; ſodann 
wurden die Schiffe durch 2 Dampfboote an Ort und Stelle 
gebracht und ſehr kräftig verankert. Hierauf wurde das 
Gerüſt durch 4 Hebeladen geſenkt. Anfangs ſank das Ger 
rüſt ohne Belaſtung 2,5 Meter — 8,8“ tief; dann wurde 
der untere und zuletzt der obere Boden mit Steinen be— 
ſchwert. An der inneren Seite wurden nun Pfahlwände 
bis auf den Fels geſchlagen, wozu an der Rüſtung oben 
und unten Zwingen angebracht waren. Zwiſchen dieſe 
Längsrüſtungen legte man ein Floß, erbaute auf demſelben 
die obere Querrüſtung, brachte dieſelbe durch ſucceſſives 
Herausziehen der Floßbalken zum Schwimmen und verſenkte 
es ſodann, wie die Seitenrüſtungen. Sodann wurde die 
obere Querpfahlwand geſchlagen. Ebenſo wurde die Bau— 
grube auf der unteren Seite geſchloſſen, und zwar, da die 
Strömung beſeitigt war, mit größerer Leichtigkeit. 

Betonirung. — Der Beton wurde für die Ufer: 
pfeiler und den linken Mittelpfeiler aus Traßmörtel her— 
geſtellt; für den rechten Mittelpfeiler aber wurde Port— 
landeement verwendet, weil dieſer eine größere Härte an— 
nimmt, was hier nöthig war, da die Pfahlwände nach 
Beſeitigung der Rüſtungen wegen der geringen Kieshöhe 
ebenfalls beſeitigt werden mußten. Der Beton wurde durch 
Trichter in bekannter Weiſe eingebracht. 

Mauerung. — Im November 1862 wurde mit der 
Mauerung begonnen. Die Pfeiler wurden bis zur Bahn 
ausgeführt. In den hierzu nöthigen Pfeilerrüſtungen wur— 
den Schlitze zur Hebung der Bogenträger ausgeſpart. Im 
Juni 1863 konnte mit dem eiſernen Uferbaue begonnen 
werden. 

Arbeit in den Werkſtätten. — In den Werkſtätten 
der Unternehmer wurden die halben Bögen zugelegt, zu— 
ſammengepaßt und vernietet, die Nieten in der Mitte aber 
ausgelaſſen, ſo daß vollſtändig fertige Viertelbögen ent— 
ſtanden. 

Vereinigung der Viertelbögen. — Oberhalb des 
rechten Uferpfeilers wurde im Waſſer eine Zulegerüſtung 
mit einem freien Längencanale und 4 Quercanälen erbaut. 
Die mit den Viertelbögen beladenen Schiffe fuhren in den 
Längencanal; durch Laufkrahne wurden die Viertelbögen 
abgehoben und durch Schiffe, welche in die Quercanäle 
fuhren, auf der Zulegerüſtung in verticaler Lage abgelegt. 
Je zwei Viertelbögen wurden nun in dieſer Lage zu einem 
Halbbogen zuſammengenietet. 

Mittelrüſtungen. — In der Mitte einer jeden Oeff⸗ 
nung wurde eine Rüſtung zur Stützung und Zuſammen— 
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ſetzung der Halbbögen im Scheitel erbaut. 


Weiß, Studien über die Filtration des Waſſers im Großen und Theorie derſelben. 


In den beiden 


rechtsſeitigen Oeffnungen wurde die Mittelrüſtung auf Senk⸗ 
rüſtungen und dazwiſchen bis auf den Felſen eingeſchlagenen 


Pfählen erbaut. 
Mittelrüſtungen eine geringe Höhe, um die Bögen bega 
darauf ablegen zu können. 

Transport der Halbbögen. — Die Halbbögen 
wurden einzeln auf Schiffe, welche in die Quercanäle fuh— 
ren, geladen. Die Schiffe waren vorher theilweiſe mit 
Waſſer gefüllt, um durch Auspumpen deſſelben die Bögen 
von der Rüſtung abheben zu können. Auf dieſen Schiffen 
hingen die Halbbögen in ſtarken Böcken. Durch ein Damf— 
boot wurden ſie an die entſprechende Stelle geſchleppt; 
ſodann wurde der Halbbogen firirt und unterbaut und nun 
die Schiffe durch Einlaſſen von Waſſer geſenkt und ſo entlaſtet. 

Hebung der Bögen. — Nachdem die 6 Halbbögen 
in verticaler Stellung abgelegt waren, 
rüſtung mit entſprechenden Schlitzen zum Heben der Bögen 
vollendet. Zur Hebung waren auf jeder Pfeiler- und 
Mittelrüſtung 3 ftarfe hydrauliſche Preſſen aufgeſtellt und 
die Hebung wurde durch ſtarke Gliederketten bewirkt. Hierauf 
erfolgte die Verbindung der Halbbögen im Scheitel durch 
die vorher weggelaſſenen Gurtungsplatten und Winkeleiſen. 
Die Bögen ruhten hierbei auf den Mittelrüſtungen auf 
ſtarken Kopfſchrauben. 


Vor Einbringung der Bögen hatten die 


Ueberbaues wurde 
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Vollendung des eiſernen Ueberbaues. — Nach 
Verbindung der Halbbögen im Scheitel wurden die Quer— 
träger, ſoweit es die Mittelrüſtung geſtattete, feſt vernietet 
und die übrigen feſt verſchraubt, die Keile an den Wider— 
lagern eingeſetzt, ſodann die Schrauben, auf welchen die 
Bögen ruhten, geſenkt, und die Pfeiler- und Mittelrüftungen. 
befeitigt. Die übrigen Verbindungen wurden auf Schiffen. 
unter die entſprechende Stelle gefahren und durch Flaſchen- 


züge ꝛc. gehoben. 
Unternehmer. — Die Ausführung des eiſernen 


der Cölniſchen Maſchinenbau— 


Actiengeſellſchaft und Herrn Harkort in Harkorten 


wurde die Mittel⸗ 


übertragen. 


Koſten. — Die Unternehmer lieferten den eifernen. 
Ueberbau im Preiſe von 7,5 Thaler pro 100 Pfund 
Schmiede- und Gußeiſen, wobei die Gerüſte von der Eiſen— 
bahnverwaltung, die erforderlichen Maſchinen aber von den 
Unternehmern zu beſchaffen waren. Die Koſten der ganzen 
Brücke, von den Widerlagsmauern der gewölbten Werft— 
brücke auf dem linken Ufer bis hinter den caſemattirten Pfeiler 
auf dem rechten Ufer betragen ungefähr 900000 Thaler. 


Einweihung. — Die Einweihung erfolgte am 9. Mai 
1864 und am 1. Juni 1864 wurde die Brücke dem öffent- 
lichen Verkehre übergeben. 


Studien über die Filtration des Waſſers im Großen und Theorie derſelben. 


Von 
Dr. Th. Weiß, Lehrer an der polytechniſchen Schule in Dresden. 


(Fortſetzung. 


Hierzu Fig. 1— 7 auf Tafel 13.) 


Ueber die natürliche Filtrationsanlage in Nottingham 
ſagt Dumont auf Seite 257 ſeines Werkes: 

„Das Waſſer des Trentfluſſes wird in ein an den 
Ufern deſſelben und in Felſen eingehauenes Baſſin gehoben. 
Dieſes Waſſer wird auf natürliche Weiſe geklärt, indem es 
in eine 4 Fuß (engl.) weite, aus Ziegeln ohne Mörtel und 
ohne Cement gebaute Gallerie dringt. Die Sohle dieſer 
Gallerie liegt 7 bis 8 Fuß unter dem Mittelwaſſer des 
Fluſſes. Die natürliche Filtration hat vollſtändigen 
Erfolg gehabt.“ 

Ueber dieſelbe Anlage ſagt Becker in ſeinem Werke: 
„Ausgeführte Conſtructionen ꝛc. Seite 164”: 


„An den Ufern des Trentfluſſes, etwa 1600 Meter 
von der Stadt entfernt, iſt ein weites Reſervoir im Sande 
ausgegraben und mit Trockenmauern verkleidet. Die Ent— 
fernung der nächſten Mauer vom Fluſſe beträgt etwa 45 
Meter. Das Waſſer durchſickert die Sandſchicht und gelangt 
rein in das Reſervoir. Da daſſelbe jedoch nicht überwölbt 
iſt, ſo entwickelt ſich im Sommer eine reiche Vegetation, 
und eine öftere Reinigung iſt dringend nöthig. 

Außer dieſem Reſervoir hat man noch eine kreisförmig 
gewölbte Gallerie aus Backſteinen ausgeführt, welche in 
das Reſervoir einmündet. Dieſelbe hat einen Durchmeſſer 
von 1,2 Meter und eine Stärke von 2 Backſteinen; ſie 
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koſtete 41 Fr. 50 Cent. pro laufenden Meter ſammt Aus— 
grabung auf 3,6 Meter Tiefe.“ 

Ueber die Anlage in Perth führt Becker an: 

„In dem Bette des Tay, oberhalb der Stadt Perth, 
befindet ſich eine Inſel von etwa 151 Meter Länge und 
80 Meter Breite. 

Auf dieſer Inſel hat man eine 90 Meter lange Gallerie 
ausgeführt mit einer Breite von 1,25 Meter und einer Höhe von 
2,7 Meter. Das Gewölbe iſt mit Erde auf 1,5 Meter Stärke 
bedeckt. Die Sohle der Gallerie liegt 3,5 Meter unter dem 
Niveau des Mittelwaſſers. Die oberen Theile der Gallerie 
find in hydrauliſchem Mörtel gemauert, der untere Theil 
dagegen beſteht aus Trockenmauer. 
durchſchnittenen Erdlagen beſtehen: 1) aus Kies mit Sand 
und 2) aus Sand mit Wacken. 

Die Waſſermenge in 24 Stunden erhebt ſich bis auf 
2700 Cubikmeter oder 15 Cubikmeter pro Quadratmeter. 
Die Qualität des filtrirten Waſſers bleibt ſich bei jedem 
Waſſerſtande gleich.“ — 

Nachdem ich ſomit ein ausführliches, und zwar, um 
die im Eingange meines Artikels erwähnten Widerſprüche 
beſſer kenntlich zu machen, ein möglichſt wortgetreues Re— 
ferat von den Anſichten verſchiedener Schriftſteller und aus— 
übender Ingenieure gegeben habe, und indem ich noch 
erwähne, daß zufolge A. Fölſch's Bericht über die Waſſer— 
verſorgung Dresdens (Seite 39), wie zufolge der Denkſchrift 
des Stadt-Bauamtes zu Wien (1861), die Filtrations— 
anlagen nach natürlichem Syſteme in Wien und Glasgow 


geführten Anlagen einer genaueren Unterſuchung, und die 


glaube zu dem Ende am zweckmäßigſten zu verfahren, wenn 


Die von der Gallerie 
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dieſe Vorgänge von der Conſtruction des Filters beeinflußt 
werden, und muß in ihrer höchſten Entwickelung einen 
mathematiſchen Ausdruck liefern, mit welchem die Ergiebig— 
keit eines Filters aus deſſen Dimenſionen genau berechnet 
werden kann. 

Um eine derartige Theorie zu entwickeln, kann ich die 
Betrachtungen, welche ſich über das Abſondern der Schmutz— 
theile aus dem Waſſer und über das Zurückbleiben derſelben 
an den einzelnen Beſtandtheilen des Filterſtoffes anſtellen 
laſſen, übergehen, brauche ferner nur zu erwähnen, daß 
ſich's bei der Filtration, ſoweit wir ſie hier in Unterſuchung 
ziehen, nicht um Beſeitigung chemiſcher Solutionen, ſondern 
ausſchließlich mechaniſcher, und zwar feſter mechaniſcher 
Beimengungen handelt, und wende mich daher ſofort zu 
den Erörterungen über die Bewegung des Waſſers durch 
die Filterſchichten, indem ich dabei zunächſt von den Grund— 


ſätzen der Hydraulik ausgehe und den einfachſten Fall in 


Betracht ziehe. 

Ich nehme an, das Filter beſtehe aus weiter nichts, 
als aus einer Lage Sand a bed (Fig. 1 Taf. 13), über welcher 
das Waſſer bis zu einer Höhe ef ſteht. Ich nehme ferner 
an, ſowohl die obere, als die untere Begrenzungsfläche des 
Sandkörpers ſei horizontal und der Sandkörper ſelbſt be— 
finde ſich ohne weitere Unterſtützung in einem rechteckigen 
Kaſten. Das Waſſer wird aus der unteren Fläche abfließen 
und zwar aus einem Ausflußquerſchnitte, von deſſen Geſtalt 
und Größe man eine Vorſtellung erhält, wenn man Körner 


a gröberen Sandes auf dem Tiſche ausbreitet und derartig 
mißlungen find, gehe ich dazu über, die beſchriebenen aus- 


gruppirt, daß an keiner Stelle zwei davon übereinander— 


| liegen, daß ſich aber alle ſeitlich auf das Innigſte berühren. 
mitgetheilten Anſichten einer Kritik zu unterwerfen, und 


ich zunächſt einige theoretiſche Erörterungen anſtelle, d. h. 


die bei der Filtration überhaupt auftretenden Vorgänge mit 
Hilfe von wiſſenſchaftlichen Grundſätzen näher beleuchte. 
Dieſe Erörterungen können derartig angeſtellt werden, 


den Vorgänge ein Maaßſtab gewonnen wird, durch welche 
die gegenſeitigen Beziehungen der bei der Filtration zur 
Geltung gelangenden Größenverhältniſſe durch einen mathe— 
matiſchen Formelausdruck ſymboliſch kenntlich gemacht wer- 
den, und durch welche unter Herzuziehung verſuchs mäßig 
zu ermittelnder Unterlagen die hauptſächlichſten Größen— 
verhältniſſe einer Filtrationsanlage ſich berechnen laſſen. 


— * 


Theorie der Filtration. 


Eine Theorie der Filtration muß Aufſchluß darüber 
geben, in welcher beſonderen Weiſe die Vorgänge des Fil— 


trirens verlaufen, muß erkennen laſſen, in welcher Weiſe 
Civilingenieur XI. 


Die Geſammtſumme der wahrgenommenen Zwiſchenräume 
iſt der Ausflußquerſchnitt. 
Ebenſo wie von dieſem Ausflußquerſchnitte kann man 


ſich eine Vorſtellung auch von den Gängen oder Ganälen 
bilden, durch welche das Waſſer im Sande abwarts fließt, 


e ſobald man mehrere Schichten der eben beſchriebenen Art 
daß ſie eine Theorie der Filtration repräſentiren, d. h. eine 


Theorie, durch welche für jene bei der Filtration auftreten- 


übereinandergelegt denkt und beachtet, daß jedes Sandkorn 
mehr oder weniger die Geſtalt eines Ellipſoides hat. Eine 
zweite Lage Sandkörner wird nämlich auf der erſten ſo 
liegen, daß die Körner derſelben über die Zwiſchenräume 
der erſten fallen. Die Körner einer dritten werden ebenſo 
über den Zwiſchenräumen einer zweiten gruppirt ſein, und 
ſo fort. Die verticale Aufeinanderfolge der in den ver— 
ſchiedenen Horizontalſchichten vorkommenden Zwiſchenräume 
iſt alsdann der Weg, welchen das zu filtrirende Waſſer 
durchläuft. 

Man kann ſich denken, daß dieſer Geſammtweg aus 
einer größeren Anzahl nebeneinanderliegender Canäle oder 
Röhren zuſammengeſetzt ſei. Jeder dieſer Canäle wird eine 
Geſtalt haben, wie ſie Fig. 2 darſtellt, oder, wenn man 


eine größere Regelmäßigkeit in der Form der Sandkörner 
12 
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annimmt, eine Geſtalt, wie ſie durch Fig. 3 veranſchaulicht 
iſt. Aber ein ſolcher Canal wird mit ſeiner ganzen Aus— 


dehnung nicht in ein und derſelben Ebene liegen, ſondern 


eine doppelt gekrümmte Form haben. 

Seien dieſe letztgenannten Umſtände übrigens vorläufig, 
wie man will, ſo ſieht man, daß man es damit zu thun 
haben wird, das Waſſer auf ſeiner Bewegung durch einen 
beliebig verlaufenden Canal zu verfolgen, und daß man, 
um den Widerſtand, welchen der Sandkörper demſelben 
entgegenſetzt, zu ermitteln, die Widerſtände zu berückſichtigen 
hat, welche in beliebig geformten und beliebig verlaufenden 
Canälen auftreten. 

Dieſe Widerſtände ſind und werden berechnet: 


a. Der Reibungswiderſtand. 


Sein Einfluß oder ſeine Mitwirkung auf die Bewe— 
gungsvorgänge pflegt durch eine Waſſerhöhe he gemeſſen 
und in Rechnung gezogen zu werden, um welche die effective 
Druckhöhe II, d. h. der verticale Abſtand des Waſſerſpiegels 
von der Ausflußöffnung, vermindert werden müßte, wenn 
die Ausflußgeſchwindigkeit ohne die verzögernde Einwirkung 
des Reibungswiderſtandes nicht größer ſein ſollte, als ſie 
bei Vorhandenſein dieſes Widerſtandes thatſächlich iſt. Ex— 
perimentell hat ſich ergeben, 
werden kann durch: 


Un V 
hr — 1 5 
Im 28 


ſofern: 
§ den Reibungsscoefficienten, 
um den mittleren Umfang 
qm den mittleren Querſchnitt / 
1 die Länge 
vm die mittlere Geſchwindigkeit im Canale, 
g die bekannte Zahl 9,81 für die Fallbeſchleunigung 
oder für das Maaß der Erdattraction 
bedeutet. 
Es verſteht ſich von ſelbſt, daß auf die kleinen Ab— 
weichungen verſchiedener ſolcher empiriſcher Formeln hier 
nicht eingegangen werden kann. 


des Canales, 


b. Der Widerſtand beim Eintritt aus dem weite— 
ren Behälter in die engere Röhre. 


Er wird durch eine Druckhöhe h, von ganz analoger 
Bedeutung, wie die vorige gemeſſen, und dieſe Höhe wird 
berechnet durch: 


E 


Ei Coefficient, 
vi Geſchwindigkeit im Einſtrömungsquerſchnitt. 
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c. Der Widerſtand, welcher durch eine 1 
Querſchnittserweiterung entſteht. 


qu weiter Querſchnitt, 
ge enger Querſchnitt, welcher dicht vor gs liegt, 
ve Geſchwindigkeit in ge. 


d. Der Widerſtand, welcher durch eine plötzliche 
Querſchnittsverengung entſteht. 


1 e 1 
6 0 5 

p Contractionscoefficient. 
vy Geſchwindigkeit in der Verengung. 


v,? 


2g 


e. Der Widerſtand, welcher durch plötzliche Rich— 
tungsänderungen oder durch Krümmungen 
des Canales entſteht. 


2 
1 eee 


r Coefficient, deſſen Betrag von der Größe des Ab— 
lenkungswinkels, reſp. von dem Radius der Krüm— 
mung abhängt, und für welchen hier nicht weiter zu 
erörternde empiriſche Formeln exiſtiren. 

vr Geſchwindigkeit in der Krümmung oder Ablenkung. 

Wären alle dieſe Widerſtände nicht vorhanden, ſo 
würde die Ausſtrömungsgeſchwindigkeit ſich berechnen durch: 
V == Fe , 
ſofern N 
vo die Geſchwindigkeit eines nach abwärts ſtrömenden 
Theilchens im oberen Waſſerſpiegel 
bedeutet. 
In Wirklichkeit iſt dieſelbe aber zufolge der oben von 
der Reibungshöhe gegebenen Definition: 


„ 229g THE —h,—h—h,— hr]. 


Da nur die Vorgänge betrachtet werden ſollen, welche 
während des Beharrungszuſtandes, d. h. während des Zu— 
ſtandes auftreten, während deſſen durch ſämmtliche Quer— 
ſchnitte zu derſelben Zeit gleiche Gewichtsmengen, oder auch 
gleiche Voluming Waſſer fließen, ſo iſt 


vn L, * , Ve = N V 8 


* m 1 e 
wenn 
q den Ausflußguerfchnitt bezeichnet. 
Es wird daher unter Berückſichtigung noch des Um— 
ſtandes, daß im Allgemeinen eine Summe von plötz— 
lichen Querſchnitts- und Richtungsänderungen vorkommt: 
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2 g H 


we (3) (4) Kur Ei ne 

lee) + e ee) 
Dieſe Geſchwindigkeit ift diejenige, mit welcher das geſetzt werden können. Die Ausflußmenge V pro sec. 

Waſſer aus einem einzigen der gedachten kleinen Canäle würde dann, wenn: 

abfließt. Für einen anderen, oder für die übrigen wird ſie 2 die Anzahl der gedachten kleinen Canäle bedeutet, 

ſich zwar durch eine Formel von derſelben allgemeinen Ge— Bi=iZug.V =Z.g.y, 

ſtalt berechnen laſſen, aber verſchieden groß ausfallen. In und der Ergiebigkeitsgrad oder die Intenſität 

der That iſt auch ſchnell einzuſehen, daß fie für einen J, d. h. die pro Quadratmeter der unteren Filterfläche 

Canal, der ziemlich gerade und ohne erhebliche Querſchnitts- P und pro 24 Stunden ausfließende Waffermenge in Cubkk— 

änderung durch den Sandkörper geht, viel größer fein wird, metern: 

als für einen, der ſich in längeren Windungen durch den 


8 vo? + 


| 0 36 V 5 2 Z . 
Sandkörper hinſchlängelt. | J 24.3600 A. = 24.3600 m v. 
Es würde ſelbſtverſtändlich nicht gut möglich fein, auf Verſteht man wirklich unter » dieſe mittlere Geſchwin— 


dieſe Verſchiedenheit umfaſſende und allſeitige Rückſicht zu keit, in welchem Falle man nur Rückſicht auf die Wahl der 
nehmen; man muß ſich vielmehr mit einem Mittelwerthe dieſer Vorausſetzung entſprechenden Werthe von um, Im, 
begnügen, d. h. mit einem Werthe, der entftehen würde, 1 2c. der Gleichung (1) zu nehmen hat, und ſetzt man 
wenn man die Geſchwindigkeiten ſämmtlicher Canäle genau Zq 


berechnete, dieſelben ſummirte und durch die Anzahl der | Fü ſe paß 
Canale dividirte, oder einem Werthe, welcher, wie man e einen Bruch bedeutet, welcher angiebt, den wievielten 
jagen kann, der Geſchwindigkeit desjenigen Canales ent— Theil von der ganzen unteren Fläche des Filters die 
ſpricht, bei welchem bezüglich der Widerſtände mittlere Ver- Zwiſchenräume einnehmen, 
hältniſſe auftreten. verſteht man endlich unter 

Wäre der bei obiger Rechnung in Betracht gezogene Fo die Oberfläche des über dem Filter ſtehenden Waſſer⸗ 
Canal ein ſolcher, fo würde die der ganzen Ausftrömungs- ſpiegels in Quadratmetern, 
öffnung, alſo der Summe der Ausſtrömungsöffnungen ſo daß alsdann: 
ſämmtlicher Canäle entſprechende Geſchwindigkeit V ohne war EN v2 
Weiteres: 5 h ( ) 


V2 zu ſchreiben ſein würde, ſo ergiebt ſich 


rg H 
I—382750. | | 990 
1 b 7 . ( 17 85 (A 1 re 2. 55 Rai ( 3 


2 ＋ 2 
e 1 


4a 


In dieſe ganz allgemeingiltige Formel können nun für | l=f(H,) 
die unbekannten Größen q, Gm, Um, Lie. folgende Beträge geſchrieben werden kann, ſofern man unter f ein Functions— 
eingeſetzt werden. zeichen verſteht. 

Zunächſt würde es zweckmäßig fein, die ganze Höhe I in Ebenſo wie dieſe Länge iſt auch die Summe E der 


Ablenkungen, Krümmungen und plötzlichen Querſchnitts— 
veränderungen eine Function von H, und daher auch 
3 = fie H) 


HI, d. h. diejenige Höhe in Metern, um welche das 
Waſſer über dem Filter ſteht, und 
H , d. h. diejenige Höhe in Metern, welche die Sand— 


u ſetzen. 
ſchicht hat, welche alſo der Dicke des Filters gleich— f 55 Querſchnitt q,, durch welchen das Waſſer ein— 
kommt, a ſtrömt, iſt in dem hier betrachteten einfachen Falle, in wel— 
zu zerlegen, alſo chem die geſammte untere der geſammten oberen Fläche des 
H = H. ＋ H, Filters gleichgeſetzt, und eine Homogenität des Sandkörpers 
zu ſetzen. angenommen wird, wahrſcheinlich dem Querſchnitt q gleich, 


Alsdann iſt offenbar die Länge I des Weges, welchen durch welchen die Ausſtrömung erfolgt, und der Coefficient 
ein Waſſertropfen zu durchlaufen hat, ein gewiſſes Vielfaches Z, kann, weil die Sandkörner abgerundet find und dadurch 
von der Höhe Hz, oder im Allgemeinen eine gewiſſe einen allmäligen Uebergang vom ganzen Querſchnitt F, in 
Function von dieſer Höhe, ſo daß den kleineren q, bilden, der Null gleichgeſetzt werden, fo daß 
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\2 
81 (A 2 0 
9¹ 
ausfallen würde. 


Allein, ohne den Ausdruck bis zu dieſem Grade zu ſpe— 
cialiſiren, werde 


1 (4). . . (4) 


geſetzt, und demnach unter q eine Größe verftanden, welche 
mit der Beſchaffenheit des Filtermateriales ſich nicht viel 
verändern und nur mit dem Verhältniſſe der oberen und 
unteren Geſammt-Filterfläche ihren numeriſchen Betrag 
wechſeln wird. 

Alsdann kann man den Nenner der Formel (2) 


2 


4 LC (A) f (10 


Am Im 


4 ＋ f (Hz) . . ꝙ (Hz), 
oder auch, da (H:) höchſt wahrſcheinlich nicht viel 
ſchieden von f (Hz) fein wird, 
@ . 

ſchreiben, wo dann 

ß einen Coefficienten bedeutet, der mit der Beſchaffen— 
heit des Filterſtoffes wechſelt, für ein und denſelben 
Filterſtoff aber conſtant iſt. 
Statt Formel (3) würde dann geſetzt werden können: 


HH 
at Bi) 0 


Zu dieſer Formel muß bemerkt werden, daß ihre be— 
ſondere Geſtalt, wenn fie auch aus den mehr oder weniger 
gewagt erſcheinenden Annahmen hervorgeht, welche bei ihrer 
Ableitung angewendet wurden, doch eine unantaſtbar cor— 
recte iſt, da ſie ſolchen wiſſenſchaftlichen Grundſätzen ent— 
ſpricht, deren Richtigkeit füglich nicht bezweifelt werden kann. 

Wenn die Bewegung des Waſſers durch den Filterſtoff 
nach den Fundamentalgeſetzen der Hydraulik erfolgt, ſo muß 
die Intenſität oder die Ausflußmenge aus der unteren 
Fläche des Filters, man mag nun die Aufeinanderfolge von 
Zwiſchenräumen in der Filterſchicht als die Querſchnitte 
von kleinen Canälen ſich denken, oder irgend eine andere 
Vorſtellung davon haben, jedenfalls, wie die Formel aus— 
jagt, direct proportional mit der Quadratwurzel aus 


J = 382750. e y 


der Druckhöhe H = Hi Hz, und verkehrt proportional 
mit einer Function von der Dicke der Filterſchicht ſein, 


übrigens aber ſelbſtverſtändlich von empirischen Coefficienten 
abhängen, welche ſich auf die beſondere Beſchaffenheit des 


Filterſtoffes beziehen, und zwar in der Weiſe, wie eben- 


falls Formel (5) angiebt. 
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Bringt man in einer Röhre, oder in einem Canale 
Conſtructionen an, welche der Bewegung des Waſſers ge— 
wiſſe Widerſtände entgegenſtellen, ſo wird die Ausflußmenge 
allemal eine Abhängigkeit von der Druckhöhe und von den 
Größenverhältniſſen dieſer Conſtructionen haben, wie ſie 
Formel (5) angiebt, dieſe Conſtructionen mögen ſein, wie 
ſie wollen, mögen in Verengungen, Erweiterungen und 
Richtungsänderungen beſtehen, oder durch eine Sand- und 
überhaupt Filterſchicht gebildet werden. 

Stellt ſich Dies durch das Experiment nicht heraus, 
jo kann Urſache davon nur der Umſtand fein, daß die 
Vorausſetzungen nicht erfüllt ſind, welche der Fundamental— 
Formel (1) (S. 180) der Hydraulik zu Grunde liegen. 

Dieſe Vorausſetzungen ſind: 

1) Der Unterſchied der Spannungsintenſitäten der äuße— 
ren Atmoſphäre gegen Ausflußquerſchnitt und Ober— 
fläche des Waſſerſpiegels können vernachläſſigt werden. 


2) Die Hypotheſe vom Parallelismus der Schichten hat 
Giltigkeit, d. h. 
die Bewegung des Waſſers erfolgt derartig, daß, abgeſehen 
von den Contractionserſcheinungen, ſämmtliche Querſchnitte 
erfüllt find, daß namentlich der Ausflußquerſchnitt voll aus- 
fließt, und daß im Beharrungszuſtande, von welchem hier 
überhaupt nur die Rede iſt, dieſelben Waſſertheilchen, welche zu 
einer gewiſſen Zeit durch einen Querſchnitt ſich bewegten, 
in einer eben jo großen ſpäteren Zeitgröße durch den Aus- 
flußquerſchnitt treten. 


Dieſer Hypotheſe zufolge muß ein ununterbrochener 
Zuſammenhang von Waſſertheilchen zu Waſſertheilchen be— 
ſtehen, ſo daß namentlich die in verticaler Richtung ge— 
äußerten Einwirkungen von Theilchen zu Theilchen ſich 
fortpflanzen können. 

Ob dieſe letztgenannte Bedingung bei den Filtern jedes— 
mal erfüllt wird, und ob demnach obige Formel ohne Modi— 
fication Giltigkeit behält, ſoll zunächſt erörtert werden. 

Man denke ſich zu dem Ende einen Behälter, deſſen 
Boden durchlöchert iſt (Fig. 4) und welcher unter ſich eine 
größere Anzahl von verhältnißmäßig weiten Röhren hat 
und zwar derart, daß in jede dieſer Röhren etwa 4 Löcher 
oder Durchbohrungen, von denen in der Zeichnung 2 ſicht— 
bar ſind, münden. Wird dieſer Behälter mit Waſſer ge— 
füllt, ſo entſteht ein Ausfluß aus den Durchbohrungen oder 
Löchern des Bodens, aber, wie leicht einzuſehen, werden 
die Röhren nicht vollſtändig mit Waſſer erfüllt werden und 
demnach auch nicht voll ausfließen. Nur wenn die Röhren 


vorläufig unten gefchloffen oder zugehalten werden und län— 
gere Zeit zugehalten bleiben, kann ein voller Ausfluß ſich 
bilden. Dieſe Erſcheinung oder Thatſache erklärt ſich da— 
durch, daß die Röhren urſprünglich mit Luft erfüllt ſind 
und daß dieſe Luft auf die ausfließenden kleineren Waſſer— 
ſtrahlen ſeitlich eine Preſſung ausübt, ſie alſo an einer 
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Ausbreitung verhindert. Werden jetzt die Röhren unten 
zugehalten, und kann die in ihnen befindliche Luft durch die 


Löcher entweichen, während Waſſer nachfließt, werden alſo. 


die Röhren mit Waſſer erfüllt und von Luft entleert, ſo 
findet nun ein fortgeſetzter voller Ausfluß ſtatt, indem die 
Röhrenwände ein Zuſammenpreſſen der ausfließenden Strah— 
len verhindern. Uebrigens iſt alsdann der Druck des 
Waſſers gegen die Röhrenwände negativ, ſo daß ein in 
denſelben angebrachtes Loch nicht Waſſer aus-, ſondern 
Luft einſtrömen laſſen würde, und nur im unterſten Quer— 
ſchnitte wächſt er vom Negativen bis zu Null an, ſo daß 
an dieſer Stelle gewiſſermaßen labiles Gleichgewicht herrſcht, 
und ein Abreißen des Waſſerſtrahles von den Röhrenwän— 
den oder ein Aufhören des vollen Ausfluſſes ſofort erfolgt, 
ſobald nur irgend eine Kraft oder irgend ein geringer Um— 
ſtand hierzu Anlaß giebt. 

Im Falle eines vollen Ausfluſſes iſt die durchſtrömende 
Waſſermenge dem Producte des unteren großen Ausfluß— 
querſchnittes und der Geſchwindigkeit gleich, welche der 
ganzen Druckhöhe ae entſpricht; im Falle eines nicht vollen 
Ausfluſſes dagegen iſt die durchſtrömende Waſſermenge nur 
dem Producte aus dem kleinen Querſchnitte der im Boden 
angebrachten Löcher und der Geſchwindigkeit gleich, welche 
der kleinen Druckhöhe ac zugehört. 

Es muß daher ſehr wohl unterſucht werden, ob in 
einem vorliegenden Falle dieſer Art die eine oder die andere 
der genannten Modalitäten Giltigkeit hat. 

Wie bei dieſem fingirten Röhrenapparate, gerade fo 
verhält ſich's unter Umſtänden bei einem Filter. 

Iſt das Filtermaterial der unteren Schichten ſehr grob— 
körnig und das der oberen Schichten von feinerem Gefüge, 
und wird nicht durch Zuhalten des unteren Ausflußquer— 


nittes anfänglich eine Aufſtauung bewirkt, ſo bildet ſich 
6 ne N 3 j cl (1), nämlich: 


fein voller Ausfluß. 
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Stellt man ein Filter nur aus einer Lage feinkörnigen 
Sandes her, und gießt Waſſer darüber, ſo erfüllt dieſes 
Waſſer allmälig ſämmtliche Zwiſchenräume des Sandes; 
es verbreitet ſich darin in Folge der Capillarität, es treibt 


nach und nach die urſprünglich in den Zwiſchenräumen be— 

findliche Luft aus und es bildet einen vollen Ausfluß. 
Beſteht dagegen ein Filter aus einer Sandſchicht und 

mehreren darunter gelegenen Schichten Kies, und iſt dieſer 


Kies ſehr grobkörnig, ſo wird das Waſſer, wie vorhin, 


wohl den Sandkörper durchdringen und erfüllen, aber nicht 


den Kieskörper; es wird vielmehr, vorausgeſetzt, daß ein 


Zuhalten des unteren Querſchnittes nicht ftattfindet, aus 
dieſem Kieskörper die Luft nicht vertreiben, es wird durch 


den Kieskörper in Tropfenform hindurchrieſeln, und es wird 


demnach den Ausflußquerſchnitt unausgefüllt laſſen. 
Die Filter ſind entweder ſo conſtruirt, daß die unterſte, 
aus ſehr grobem Gerölle, aus Schiefer oder aus regel— 
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mäßigen Steinen gebildete Schicht auf einem cementirten 
Boden ruht und das durch die oberen Schichten filtrirte 
Waſſer ſeitlich abfließen läßt, oder ſie ſind ſo conſtruirt, 
daß die unterſte, aus nicht gar zu grobem Gerölle beſtehende 
Schicht auf einem Roſt, oder überhaupt auf einer durch— 
löcherten Unterſtützungsmauer liegt, welche das Waſſer ab— 
wärts in ein Baſſin fließen läßt. 

Im erſten Falle bildet die unterſte Schicht niemals 
einen vollen Ausfluß; vielmehr bewegt ſich durch ſie das 
Waſſer nur in Tropfengeſtalt, ſammelt ſich bis zu gewiſſer 
Höhe auf dem cementirten Boden an und bewegt ſich nach 
anderen, als den, der oben abgeleiteten Ausflußformel zu 
Grunde gelegten und hier nicht in Betracht kommenden 
Geſetzen ſeitwärts weiter. 

Im anderen Falle wird ein voller Ausfluß ſich bilden, 
wenn die Schlitze oder Oeffnungen in der Unterſtützungs— 
mauer, oder genauer genommen die Zwiſchenräume zwiſchen 
den auf dieſen Schlitzen unmittelbar liegenden Filterbeſtand— 
theilen verhältnißmäßig klein ſind, er wird ſich dagegen 
nicht unter entgegengeſetzten Bedingungen bilden können. 

In allen dieſen Fällen, in denen der untere 
Querſchnitt des Filters nicht voll ausfließt, würde 
alſo nicht die ganze Höhe Hz, ſondern ein Höhen— 
betrag in die Intenſitäts-Formel eingeführt wer— 
den müſſen, welcher dem Abſtande der Oberfläche 
des Filters von demjenigen Querſchnitte gleich— 
kommt, welcher der tiefſte von allen voll ausflie— 
ßenden iſt. 

In Bezug auf die erſte der oben genannten Voraus— 
ſetzungen, daß nämlich die Mitwirkung des Luftdruckes auf 
Oberfläche und Ausflußquerſchnitt vernachläſſigt werden 
könne, iſt zunächſt anzuführen, daß die Fundamentalformel 


v=yvw?+2gH, 
allgemeingiltiger: 


9 


2 P 
Var Ves 26 [ | (6) 


1000 
geſchrieben werden müßte, ſofern 
Po den durch die atmoſphäriſche Spannung oder auch 
durch irgend welche andere Urſache gegen die Aus— 
flußfläche des Filters geäußerten Druck in Kilogr. 
pro Quadratmeter, 
dieſen, gegen den oberen Waſſerſpiegel geäußerten 
Druck 
bedeutet, und die Zahl 1000 das Gewicht von 1 Cubik— 
meter Waſſer angiebt. 
Nun iſt P, immer größer, als P, aber doch nur fo 


7 


viel, daß recht gut P = Po geſetzt oder Dee 


1000 gegen H 
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vernachläſſigt werden kann, und daher braucht aus dieſem 
Grunde die Formel (1) keine Modification zu erleiden. 

Allein es iſt zu berückſichtigen, daß unter Umſtänden 
die Drücke P und P/ abſichtlich verſtärkt oder geſchwächt, 
daß ſie alſo vorſätzlich in Wirkſamkeit gebracht werden. 
Dieſe Umſtände treten unter anderem bei einigen Arten von 
Schnellfiltern auf. In welcher Weiſe die Drücke P und P. 
hierbei zur Wirkung gebracht werden, iſt leicht zu ermeſſen. 
Entweder nämlich pumpt man den Raum unterhalb der 
Filterſchichten luftleer, in welchem Falle natürlich der Unter— 
waſſerſpiegel 10 Meter tiefer liegen muß, als die Boden— 
fläche des Filters, oder man comprimirt die über dem 
Oberwaſſerſpiegel befindliche Luft, reſpective das Waſſer 
ſelbſt, in welchem Falle auf das Filter ein hermetiſch ſchlie— 
ßender Deckel zu legen und eine Druckpumpe, oder ein 
ſeitlich abgezweigtes Standrohr in Anwendung zu bringen 
ſein würde. 

Für alle dieſe Fälle ändert ſich die Endformel (5) nur 
dahin ab, daß ſtatt H, 


P RB; 
1 000% 1000 
geſetzt, dieſelbe alſo 
41 15 
4 ＋ 5 f (Hi) 


geſchrieben werden muß. 

Zu dieſer Abänderung giebt z. B. das Darcy'ſche 
Verſuchsfilter Anlaß, von welchem ſpäter ausführlicher die 
Rede ſein wird. — 

Nach dieſen Erörterungen gehe ich zu der Unterſuchung 
über, ob und in wie weit die hier abgeleitete und für die 
einfachſte Filterconſtruction giltige Formel mit der Erfahrung 
übereinſtimmt. 


Frühere Experimente und Beobachtungen über den 
Zuſammenhang zwiſchen Intenſität und Dimenſion. — 
Die empiriſche Formel von Darey. 


Experimente über die Filtration und über die Wider— 
ſtände, welche die Filtermaſſen der Bewegung des Waſſers 
entgegenſetzen, ſind von Genieys und von Darcy an— 
geſtellt worden. 

Ein Bericht von dem Erſteren findet ſich in: Dupuit's 
Traite de la distribution des eaux, 2. Theil, Seite 114. 
Es heißt hier wörtlich: 

„Das Verſuchsfilter beſtand aus einem irdenen Ge— 
fäße von 1,1s Meter Länge, 0,49 Meter Breite und 0,65 
Meter Tiefe. 

Ein doppelter Holzboden von 0,02 Meter Dicke und 
mit Löchern verſehen ließ über dem Boden des Gefäßes 
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einen Zwiſchenraum von 0,065 Meter Höhe. Hier hinein 
ergoß ſich das filtrirte Waſſer und floß durch einen Hahn 
daraus ab. Die Filterſchichten, 6 an der Zahl, hatten 
eine totale Dicke von 0,365 Meter, und beſtanden: 
die erſte und unterſte aus grobem Sand und Kies, 
die zweite aus mittlerem Sand, 
die dritte aus geſtoßenem Sandſtein, 
die vierte aus gepulverter Kohle, 
die fünfte aus geſtoßenem Sandſtein, 
die ſechste und oberſte aus grobem Sand. 
Die Dicken dieſer Schichten ſtanden in den Verhält— 
niſſen der Zahlen 4, 3, 3, 3, 2, 2 zu einander. 
Das Waſſer floß aus einem Hahne dem Filter zu. 
Nachdem ſämmtliche Schichten horizontal abgeglichen 
und ſo übereinandergehäuft waren, daß ein möglichſt ge— 
ringer Zwiſchenraum zwiſchen ihnen blieb, wurde das Ge— 
fäß mit Waſſer gefüllt, und man trug dabei Sorge, daß 
die abwärts gerichtete Bewegung über der ganzen Ober— 
fläche ſich verbreitete. Der Ausfluß wurde durch die beiden 
Hähne ſo geregelt, daß das Gefäß immer voll, oder viel— 
mehr daß die Filtermaſſe immer mit Waſſer bedeckt war. 
Bei den erſten Experimenten haben wir unterſucht, wie 
groß die filtrirte Waſſermenge war, wenn die untere Oeff— 


nung groß genug gemacht wurde, um alles Waſſer aus— 


fließen zu laſſen. Dieſe Oeffnung war kreisrund und hatte 
einen Durchmeſſer von 0,018 Meter; das ausfließende 
Waſſer füllte fie nicht ganz aus, und Luft konnte eindrin— 
gen, was ohne Zweifel die Vorgänge des Durchfluſſes ſtörte. 
Bei Erhebung der in nachſtehender Tabelle zuſammen— 
getragenen Verſuchsreſultate ſtand der Waſſerſpiegel 0,02 
was einer Druckhöhe von 
0,45 Meter über der unteren Ausflußöffnung entſpricht. 


Ausflußmenge 


| 
e ae, m, bea ee era all 
| menge. i pro Quadratm. 
Beobacht. Ausfluſſes. Liter. Minute. Oberfläche. 
Oct. 1828. Minuten. Liter. Liter. 
25 42 266 6,33 10,95 
26 20 85 4,25 7,37 
27 20 74 3,70 6,40 
Bu, |. te 65 3,25 5,62 
30 20 65 3,25 5,62 
Man sieht, daß die filtrirte Waſſermenge in dem 


als das Filter ſich verſtopfte. 
Da das Speiſewaſſer nur wenig trübe war, ſo muß man 
dieſes Reſultat als ein Maximum anſehen, welches ſelten 
zu erreichen iſt, und darf zufolge der Erfahrung mehrerer 
Jahre auf nicht mehr als ungefähr 2 Liter pro Minute 
und pro Quadratmeter, oder auf 2880 Liter pro 24 Stun- 
den rechnen. f 


Maaße ſich vermindert hat, 
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Um den Widerſtand zu ermitteln, welchen das Filter 
dem durchſtrömenden Waſſer entgegenſetzt, muß man die 
Differenz aus der effectiven und derjenigen Druckhöhe be— 
ſtimmen, welche der Ausflußgeſchwindigkeit entſpricht. 

Dieſe Differenz kann leicht mit Hilfe eines gebogenen 
Rohres gemeſſen werden, welches man in das Gefäß durch 
eine nahe über dem Boden angebrachte Oeffnung ſteckt. 
Die Höhe, bis zu welcher das Waſſer in dieſer Röhre ſteigt, 
bezeichnet den Druck, welcher auf dem Boden laſtet, und 
welcher zur Erzeugung der Ausflußgeſchwindigkeit verwendet 
wird. Die Differenz aus dieſer Höhe und derjenigen des 
Waſſerſpiegels im Gefäße giebt alſo die zur Ueberwindung 
der Filtrationswiderſtände angewendete Druckhöhe an. 

Man darf nicht vergeſſen, daß die Experimente nicht 
genau ſein würden, wenn man nicht in den Ecken des Ge— 
fäßes Röhren von 5 bis 6 Linien Durchmeſſer angebracht 
hätte, welche bis in den Zwiſchenraum reichen, der zwiſchen 
dem Boden des Gefäßes und der die Filterſchichten unter— 
ſtützenden Holzwand ſich vorfindet. 
entweicht und tritt Luft ein, wenn dieſer Zwiſchenraum ſich 
füllt oder leert. 

Wir haben das Waſſer durch eine coniſche Anſatzröhre 
ausfließen laſſen, und um den Querſchnitt der Ausfluß— 


öffnung mit Rückſicht auf die Contractionserſcheinung genau | 


meſſen zu können, haben wir den Kaſten vor Einlegen des ſchen Beſchreibung. 


Bei der Druckhöhe von 0,565 | 


Filters mit Waſſer gefüllt. 
Meter war die Ausflußmenge 105 Liter in 24 Minuten, 
alſo 0,00007 Ciubikmeter in 1 Secunde. 

Die Formel, welche den Ausfluß Q angiebt, iſt 


2 mw 2g = 4,43. m. 0 /H 


wenn 
H 


00 


die Druckhoͤhe, 


Durchmeſſer), 
m den Contractionscoefficienten 
bedeutet. > 
Es ergiebt ſich hieraus: 
N — Ö 
4,43 / H 
und indem man für und H die aus der Beobachtung 
gefundenen Werthe O,00007 und 0,565 einſetzt: 


mo = O0, 000021022 
Q? 


(4,43 . 0,000021022)? 2 


Be (9) 


Dieſe Formel dient dazu, um die den beobachteten 
Ausflußmengen entſprechenden Druckhöhen zu berechnen. 


Nachdem wir das Filter wieder hergeſtellt hatten, er— 
neuerten wir die Beobachtungen über die Ausflußmengen, 


Durch dieſe Röhren 


den Querſchnitt der Ausflußöffnung (0,o18s Meter | 
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Wir 


indem wir dieſelbe Druckhöhe beibehielten. fanden 


67 Liter in 20 Minuten, oder 
Q = 0,00005583. 
Dieſer Werth in die Formel (9) ſubſtituirt, giebt 
= O,35941. 

Da die effective Druckhöhe 0,565 Meter betrug, ſo 
folgt, daß der Verluſt 0,20559 geweſen iſt, um 67 Liter in 
20 Minuten mit einer Oberfläche von 0,5782 Quadrat- 
meter, oder um 5,79 Liter pro Quadratmeter und pro 
Minute zu filtriren. 

Bei einem anderen Experimente haben wir mit der— 
ſelben Druckhöhe 78,5 Liter in 31 Minuten filtrirt, was 

Q 0,00004222, 

H 0,20534, 
den Drudverluft zu 0,35966, und die Waſſermenge pro Mi: 
nute und pro Quadratmeter zu 4,38 Liter lieferte.“ 

Die Darcy'ſchen Experimente ſind in deſſen Werk: 
„Les Fontaines publiques de la ville de Dijon, Seite 
590,“ und von Herrn Kunſtmeiſter Bornemann aus— 
zugsweiſe im 4. Bande dieſer Zeitſchrift, Seite 125 mit— 
getheilt. 

Da eine Kritik des angewendeten Verfahrens noth— 
wendig wird, jo gebe ich hier den Wortlaut der Darcy'— 
Darcy ſagt: 

„Die Experimente zur Ermittelung der Waſſerbewegung 
durch Sandſchichten wurden in Dijon von mir und Herrn 
Ingenieur Ritter angeſtellt und ſind von Herrn Chef— 
Ingenieur Baumgarten wiederholt. 

Der angewendete Apparat (Fig. 5 auf Taf. 13) beſtand 
aus einer verticalen, aus einer Leitungsröhre von 0,35 Meter 
innerem Durchmeſſer hergeſtellten Säule von 2,50 Meter, 
Höhe und war oben und unten durch aufgeſchraubte Deckel 
verſchloſſen. g 

Im Inneren, 0,20 Meter über dem Boden, befindet 
ſich eine durchbrochene horizontale Scheidewand, welche den 
Sand zu unterſtützen und die Säule in zwei Kammern zu theilen 
bezweckt. Dieſe Scheidewand iſt durch zwei übereinandergelegte, 
ſich rechtwinklich kreuzende Roſte, und durch ein darauf ge— 
legtes Metallſieb gebildet. Die Stäbe des erſten Roſtes 
ſind prismatiſch und von 0,007 Meter Breite, die des 
zweiten cylindriſch von 0,005 Meter Dicke; die Zwiſchen— 
räume zwiſchen den Roſtſtäben ſind der Dicke der Stäbe 


gleich, und die Mafchen des Siebes 0,002 Meter weit. 


Die obere Kammer der Säule erhält das Waſſer durch 
eine Röhrenleitung, in welcher ein Hahn den Zufluß nach 
Belieben reguliren läßt; die untere Kammer entleert ſich 
durch einen Hahn in ein Aichgefäß von 1 Meter Breite. 

Die Preſſung an den beiden Endpunkten der Säule 
wird durch zwei Uförmig gebogene Queckſilber-Manometer 
(Hebermanometer) angegeben; endlich iſt jede Kammer mit 
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einem Lufthahn verſehen, welcher ſehr wichtig beim In— 
gangſetzen des Apparates wird. 

Die Experimente find mit Kies ſand angeſtellt, 
folgendermaßen zuſammengeſetzt war: 

0,58 Meter Sand von 0,77 Millimeter Siebgröße, 

0,13 1,10 

012 „ 2,60 5 

0,17 feiner Kies, Muſchelſtücke ꝛc. 

Die Zwiſchenräume betrugen ungefähr 38 Proc. (vom 
ganzen Volumen). 

Der Sand wurde in die Säule geſchüttet und einge— 
ſtampft, nachdem dieſelbe, damit die Zwiſchenräume der 
Filtermaſſe keine Luft enthalten möchten, mit Waſſer gefüllt 
war, und die Höhe des Sandes wurde erſt am Ende jeder 
Verſuchsreihe gemeſſen, nachdem ihn das durchfließende 
Waſſer gehörig zuſammengedrückt hatte. 

Jedes Experiment beſtand darin, an der oberen Kam— 
mer der Säule mit Hilfe des Zuflußhahnes eine beſtimmte 
Preſſung herzuſtellen; alsdann notirte man, wenn man ſich 
durch zwei Beobachtungen verſichert hatte, daß die Bewe— 
gung ziemlich gleichförmig geworden war, die Ausflußmenge 


welcher 


„ 7 7 7 7 


7 
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während einer gewiſſen Zeit, und ſchloß daraus auf die 
mittlere Ausflußmenge pro Minute. 

Bei kleinen Druckhöhen geſtattete die faſt vollftänbige 
Ruhe des Queckſilbers im Manometer eine Genauigkeit im 
Ableſen bis auf 1 Millimeter, was einer Waſſerſäule von 
26,2 Millimetern entſpricht; wenn man mit ftarfen Preſ— 
ſungen experimentirte, war der Zuflußhahn faſt vollſtändig 
offen und alsdann ſtellten ſich beim Manometer trotz des 
Diaphragmas, mit dem es verſehen war, beſtändige Oscil— 
lationen heraus; nichtsdeſtoweniger waren die ſtarken 
Oscillationen nur zufällig, und man konnte auf 5 Milli— 
meter der Theilung, oder 1,8 Meter Waſſerdruck genau ablefen. 

Dieſe Oscillationen rührten von den hydrauliſchen 
Widderſtößen her, die durch das Spiel der zahlreichen Waſſer— 
hähne des Hoſpitales erzeugt wurden, in welchem unſer 
Apparat aufgeſtellt war. 

Alle Preſſungen ſind auf das Niveau der unteren 
Fläche des Filters bezogen, und auf die jedenfalls auch zu 
vernachläſſigende Reibung im oberen Theile der Säule hat 
man keine Rückſicht genommen. 


bum Dauer Mittlere 


Nummer Druckhöhe 


Verſuches. Minuten. | In Leitern. | Metern. 
1 25 | 3,60 1,11 
2 207 7,65 2.35 
3 13 1200 4,00 
44 iner 4,90 
5 enn 5,02 
6 17 24,88 7,63 
1 11 | 23,41 8,13 
8 19 ı 24,50 8,58 
9 13 27,80 9,86 

10 10 2209,40 10,89 
2. Verſuchsreihe; Dicke der 
1 | 30 2,66 | 2,60 
2 21 4,28 4,70 
3 26 6,26 Fe 
4 1 10,34 
5 ID een, 10,75 
6 24% ui 10,40 |, > 10082 
3. Verſuchsreihe; 
1 ol IRRE: BER DER © 
2 20. %% 3,0% „ 1200,08 
3 17 | as. 9,46 
4 20 | 8,55 | 12,35 
4. Verſuchsreihe; 
1 20 5,25 6,98 
2 20 7,00 9,95 
3 20 10,30 13,93 


Verhältniß 
zwiſchen 
Liefermenge und 
Druckhöhe. 


Bemerkungen. 


1% Verfuchsreihe; Dicke der Sandfhiht = 0,58 Meter. 


3,25 Der Sand war nicht gewafchen. 
3,24 5 
3,00 Die Manometerſäule zeigte 
2,91 nur ſchwache Schwan— 
3,08 | | fungen. 
2,86 
2,88 ſehr bemerkbare Schwan— 
2,85 kungen. 
0 | | ftarfe Schwankungen. 
Sandſchicht —= 1,14 Meter. 
| 1,01 Der Sand war nicht ge— 
0,91 waſchen. 
0,81 
0,83 
0,83 ſehr ſtarke Schwankungen. 
0,84 | 


| 


Dicke der Sandſchicht 


Dicke der Sandſchicht 


— 1,71 Meter. 


0,83 Gewaſchener Sand. 
0,77 
ar | | ſehr ſtarke Schwankungen. 


— 1,70 Meter. 


0,75 Gewaſchener Sand von etwas 
0,70 gröberem Korn als der vo— 
0,74 rige; ſchwache Oscillationen. 
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Die Zuſammenſtellung der Experimente ebenſo wie 


deren graphiſche Darſtellung zeigt, daß die Liefermenge jedes 


Filters proportional mit der Druckhöhe wächſt. 

Für die Filter, mit denen erperimentirt wurde, läßt 
ſich die Liefermenge Q pro Secunde und pro Quadrat— 
meter aus der Druckhöhe P ſehr angenähert berechnen durch: 


1. Verſuchsreihe = 0,93 P. 
2. 1 . 
3. 1 Ur 0, 126 P 
4. 1 * 0,28 1: 


Nennt man d die Druckhöhe pro 1 Meter Filterſtärke, 
ſo ſchreiben ſich dieſe Formeln: 


1. Verſuchsreihe = eee 
2. „ Q == ii d 
3. 5 A e 
4. 1 0,332) d 


Die Differenzen unter den Wertheil von 4 


davon her, daß der verwendete Sand nicht immer von 
gleicher Beſchaffenheit geweſen iſt. Bei der zweiten Ver— 


rühren 


ſuchsreihe war er nicht gewaſchen; bei der dritten war er 


gewaſchen; bei der vierten war er ſehr gut gewaſchen und 
etwas grobkörniger. 

Es ſcheint alſo, daß man für eine beftimmte Sand— 
ſorte annehmen kann, die Liefermenge ſei der Druckhöhe 
direct und der Dicke 55 N verkehrt proportional. 
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Bei den vorherigen Experimenten war die Preſſung 
unter dem Filter ſtets dem Atmoſphärendrucke gleich; es 
war intereſſant, zu unterſuchen, ob das Geſetz der Propor— 
tionalität, welches man ſoeben aufgefunden hat, auch giltig 
bliebe, wenn die Preſſung unter dem Filter viel größer oder 
viel kleiner als der Atmoſphärendruck würde. Dieſes iſt 
der Zweck der von Herrn Ritter am 17. und 18. Februar 


1856 angeſtellten Experimente. 


Die Reſultate derſelben ſind in naͤchſtehender Tabelle 
zuſammengetragen. Die vierte Columne giebt die Preſſungen 
über dem Filter an, Columne 5 die Preſſungen unter dem— 
ſelben, welche bald größer, bald kleiner als der Atmoſphären— 
druck P find. Die Columne 6 giebt die Differenz der 
Preſſungen und die Columne 7 endlich die Verhältniſſe der 
filtrirten Volumina zu den Differenzen der Preſſungen, 
welche über und unter dem Filter herrſchten. Die Dicke 
der Sandſchicht betrug 1,10 Meter. 


Die Conſtanz der Verhältnißzahlen in der 7. Columne 
zeugt von der Richtigkeit des bereits ausgeſprochenen Ge— 
ſetzes. Außerdem wird man bemerken, daß die Preſſungen 
über und unter dem Filter innerhalb ſehr weiter Grenzen 
liegen; in der That hat die Preſſung unter dem Filter von 
P+9,ss bis P- 3,60, und über dem Filter von P-+ 12,88 
bis P-+ 2,98 gewechſelt. 


Dauer 


Differenz Verhältniß 


er | des | „ie ei der der - 
des * a Fe; =, a ar BES Bemerkungen. 
Verſuches. ace, pro Miß über d. Filter. unter d. Filter. Preſſungen. | un 
Min. Liter. Mieter. Meter. zur Preſſung. 
15 5 3. 4. 5. 6. 7. 8. 
1 15 18,8 PA 94 P 3,60 13,08 1,44 ee = 
| 1 | ua eee | 10 | 1. eee eee 
3 10 18, PP 980 P — 2,78 12,58 1,43 | 
4 10 1 P ＋ 12,87 P 0% 12,41 1,40 ſchwache, 
5 20 18,1 P ＋ 12,80 P+0,43 12,35 1 genügend ſchwache, 
6 16 14,9 P+ 8,86 P — 0,83 9,69 1,54 beinahe gar Feine, 
Ü 15 12,1 P 12,84 P-+4,0 8,44 1,43 ſehr ſtarke, 
8 19 9,8 P+ 6,71 P+O 6,71 1,46 ſehr Schwache, 
9 20 71,9 P-+12sı| P-+7,03 5,78 1,37 ſehr ſtarke, 
10 20 8,65 P+ 5,58 P 0 5,58 1,55 ite 
11 20 45 Pe P+O 2,98 1,51 9 
12 20 4,15 P-+12,s| P-+9,ss | 2,98 1,39 ziemlich ſtarke. 


NB. Die Urſachen der Sch ywanfungen oder Oscilla- 
tionen im Manometer ſind bereits erklärt worden. 

Bezeichnet nun e die Dicke der Sandſchicht; s die 
Oberfläche derſelben; P den Atmoſphärendruck in Waſſer— 
höhen ausgedrückt; h die Höhe des Waſſerſpiegels über der 
Sandſchicht; ho die Höhe des Unterwaſſerſpiegels über der 
unteren Fläche der Sandſchicht; alſo Pho den Druck gegen 
die untere Fläche des Filters; K einen Coefficienten, welcher 

Civilingenieur XI. 


von der Durchdringlich keit der Filterſchicht abhängt; g das 
filtrirte Waſſervolumen, ſo ergiebt ſich nach dieſen Ex— 
perimenten: 


4 = KR h e I hol, 


wenn ho 0 und wenn die Preſſung gegen den unteren 
Theil des Filters dem Atmoſphärendrucke gleich iſt.“ 


oder k —h+el (10) 


13 
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Kritik dieſer Erperimente und der Darcy 'ſchen For— 
mel. — Beobachtungen des Verfaſſers. 


Die Experimente von Genieys find zu wenig umfang— 
reich und zu einſeitig, als daß man weitergehende Schlüſſe 
aus ihnen herleiten könnte. Ich habe ſie nur mitgetheilt, 


um mich bei Beurtheilung einiger Punkte der Darcy 'ſchen 


Erperimente darauf beziehen zu können. 


Indem ich mich daher ſofort zu dieſen letzteren wende, 


muß ich vor Allem den auffälligen Umſtand beſprechen, 


daß die Intenſität oder das pro Zeiteinheit filtrirte Waſſer— 
volumen als proportional mit der Druckhöhe (h ge) und 
nicht mit der Quadratwurzel aus derſelben ſich ergeben hat. 


Führe ich des bequemeren Vergleiches wegen in die 
Darcy'ſche Formel die von mir früher verwendeten Be— 
zeichnungen ein, ſo ſchreibt ſich dieſelbe: 
Hi ＋ H. 

H 7 


2 


J 


() 


während die aus den hier angeſtellten theoretiſchen Be— 
trachtungen abgeleitete Formel für das einfache, von Darcy 
unterſuchte Filter die Form (Seite 183) 

Hau (6) 
4 P56 f (Hz) 


oder, da bei den hier allein vorkommenden bedeutenderen 


17 


J S O 
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Allein nicht überſehen werden darf, daß die Form dieſer 
empiriſchen Formel nicht nur gegen die hier aufgeſtellte, 
ſondern überhaupt gegen die Theorie und gegen längſt an— 
erkannte theoretiſche, wie erfahrungsmäßig approbirte Wahr— 
heiten durchaus verſtößt, wie dies bereits auf Seite 183 
ausführlicher nachgewieſen iſt. 

Man muß ſich daher mindeſtens wohl gedrängt fühlen, 
über dieſe Anomalien zwiſchen Theorie und Experiment eine 
genaue und gründliche Prüfung anzuſtellen. 

Da gegen die Richtigkeit der Herleitung der Formeln (5) 
und (7) oder (8) aus der Fundamentalformel (1) oder (6) der 
Hydraulik bereits nachgewieſenermaßen kein Einwand er— 
hoben werden kann, ſo beſchränkt ſich dieſe Prüfung auf 
die Unterſuchung, ob nicht die der Fundamentalformel zu 


Beträgen von Hz die kleine Zahl q gegen 8. f (Hz) ver- 


nachläſſigt werden kann, die Form 


e 
eech 


Gn 


00 


annimmt, ſofern 
Re 


C e 

—— Coefficienten 
2 

75 


bedeuten, welche für ein und daſſelbe Filtermaterial einen 


conſtanten Betrag haben und auf das Quadratmeter als | 


Oberflächeneinheit, auf den Tag (— 24 Stunden) als Zeit: 
einheit ſich beziehen. 


Die Darcy'ſchen Experimente find der mitgetheilten 


Grunde liegenden Hypotheſen bei den Bewegungsvorgängen 
des Waſſers durch die Filterſchichten unerfüllt bleiben. 


Welches dieſe Hypotheſen ſind, wurde ſchon auf Seite 
184 erörtert. Es fand ſich dort, daß namentlich die Hypo— 
theſe vom Parallelismus der Schichten und die daraus 
herzuleitende Bedingung eines vollen Ausfluſſes erfüllt 
werden müſſe. 


Um zu unterſuchen, ob angenommen werden kann, 
daß die Darcy-Formel aus dieſem Grunde mit der Theorie 
nicht übereinſtimmt, habe ich zunächſt einige dahin zielende 
Erperimente angeſtellt. 
Ich habe dazu den Weisbach'ſchen Ausflußapparat 
benutzt (fiche Weisbach's Ingenieurmechanik, 4. Auflage, 
Band I, Seite 893). Ein Beſtandtheil deſſelben, welcher 
auf Seite 982 des genannten Werkes ſich abgebildet findet, 
enthält etwa in der Mitte ſeiner Höhe ein Drahtſieb von 
2 Millimeter Maſchenweite. Gröberer Kies von 2 bis 3 
Millimeter Siebgröße, welcher erhalten war, indem ge— 
wöhnlicher Flußkies durch ein Sieb von 3 Millimeter Maſchen— 
weite und alsdann durch das eben genannte geſchüttet wurde, 
wurde darauf geworfen und horizontal ausgeglichen. Vor 
dem Einſchütten war indeſſen, wie bei den Darcy'ſchen 
Verſuchen, der Apparat mit Waſſer gefüllt, damit die 


Zwiſchenräume des Kieskörpers beim Verſuche keine Luft 
| enthielten. Die oberhalb des Siebes im Apparate befindlichen 


Schilderung zufolge mit viel Sorgfalt und Einſicht ange 
ſtellt, und verdienen, wie die Reſultate des vorzüglichen 
durch einen Hahn von ſehr weiter Bohrung (welcher in 


Darcy'ſche Werkes überhaupt, das unbedingteſte Vertrauen. 
Die hier angeſtellte Ableitung der theoretiſchen Formel das 
gegen ſcheint ſich nur auf höchſt gewagte Vorausſetzungen 
und auf etwas willkürliche Annahmen bezüglich der Conſti— 


tution eines Filters und bezüglich der beim Filtriren auf- 
Man könnte daher 


tretenden Vorgänge ſtützen zu können. 
ſchnell geneigt fein, die theoretiſche Formel zu verwerfen 
und die empiriſche ohne Weiteres als die richtigere anzu— 
erkennen. 


Oeffnungen waren ſelbſtredend vollſtändig geſchloſſen, die 
unterhalb deſſelben befindliche war es vorläufig, und zwar 


Weisbach's Ingenieurmechanik mit H bezeichnet iſt). 

Um nun erkennen zu können, ob der Filterkörper von 
ziemlich grobem Gefüge, ſelbſt unter Umſtänden, welche 
einen vollen Ausfluß vorläufig als unwahrſcheinlich an— 
nehmen ließen, voll ausfließen würde, brachte ich oben auf 
demſelben eine Filterſchicht von ſehr feinem Gefüge, nämlich 
eine Lage von 6 übereinander geſchichteten Bogen Filter— 
| papier an, und bedeckte dieſelbe mit einer dünnen Kies— 
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ſchicht, nur um ſie auf ihrer Unterlage feſt zu halten und 
ein Abheben derſelben durch Waſſerwirbel zu verhüten. 


Nachdem auf dieſe Weiſe in den mit Waſſer gefüllten 


Apparat eine Kiesſchicht von 115 Millimeter und hierauf 
die Papierſchicht von etwa 2 Millimeter Stärke eingebracht 
war, wurde der Hahn allmälig geöffnet und dann ganz 
aus ſeinem Gehäuſe entfernt. Dadurch riß die urſprüng— 
lich im Zuſammenhang geweſene Waſſermaſſe unter dem 
Filter ab, ſo daß nun der unter dem Filter befindliche 


Raum anſtatt mit Waſſer mit Luft erfüllt war, und der 


Ausflußquerſchnitt des Sandkörpers demnach unter dem 
Drucke der äußeren Atmoſphäre ſtand. 

Der Zufluß wurde durch einen Gummiſchlauch bewirkt, 
welcher, mit einem leicht ſtellbaren Hahn verſehen, von 
einem größeren Reſervoir herführte und in dem Raume ober— 
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halb der Filterſchicht ſo lag, daß das Einſtrömen möglichſt 
ohne Wirbelbewegungen und ohne aufwühlende Wirkung 
auf die Filteroberfläche vor ſich ging. 

Das verwendete Waſſer war ſelbſtverſtändlich mög— 
lichſt rein. 

Die Ausflußquantität oder die filtrirte Menge wurde 
in Mangel eines genauen und paſſenden Aichgefäßes durch 
Wägung beſtimmt. Ein gewöhnlicher Eimer nahm das aus 
dem Hahngehäuſe fließende Waſſer auf und wurde dann 
mit ſeinem Inhalte, wie nachher leer gewogen. Das Pfund 
(neue Pfund ſächſ.) Waſſer konnte bei der Temperatur von 
wenigen Graden über Null zu genau 0,5 Liter gerechnet 
werden. 

Die erſte Verſuchsreihe iſt in nachſtehender Tabelle mit— 
getheilt, welche gleichzeitig auch die berechneten Größen enthält. 


8 Zeitdauer | \ Q 
8 — der Beobach— H, H, G | G. | On Liter Q 9 Q 
8 ß in In | in | in ın —— — 
ae tung in 3 a U ne | Wa pro H; /H /H 
& See. Centim. Centim. | Pfunden. Pfunden. | Pfunden. Min. pP | 5 15 „Hs 
1: 2. Er 4. s. 7 z a 11. 12. 
| 390 16,7 282 14,63 2,48 12,15 0,934 | 0,55 | 0,033 0,228 0,176 
| 
2 540 10,3 21,8 | 14,9 2,8 12,45 0,692 0,067 0,032 0,216 0,148 
3 1020 2,7 14,2.» W14;98 2,48 12,45 | 0,366 0,136 0,026 0,222 0,097 
4 450 15,7 27,2 14,68 2,48 12,20 0,813 0,051 0,029 0,205 0,155 


Hierin bedeutet: 


H, (Columne 3) die Höhe des Waſſerſpiegels über der 
ganzen Verſuchsreihe der Filterkörper von durchaus gleicher 


Papier-Filterſchicht in Centimetern. 

H; 
Siebe, alfo über der unteren Fläche des Filters in 
Centimetern. 


G, (Columne 5) das Bruttogewicht des Aichgefäßes, 


d. h. das Gewicht des mit dem Verſuchswaſſer er- 
füllten Gefäßes in Pfunden (neuen ſächſ. Gewichtes). 
(Columne 6) das Taragewicht, d. h. das Gewicht 


des leeren Gefäßes. 
(Columne 7) das Nettogewicht, d. h. das Gewicht 
der Ausflußmenge. 


floſſene oder filtrirte Waſſervolumen in Litern — 0,001 
Cubikmeter. Dieſe Ziffer wurde durch Diviſion der 
Zahlenwerthe der Columne 2 in diejenigen der Co— 


lumne 7 und durch Multiplication mit 0,5 60 30 


erhalten. (1 Liter Waſſer S 1 Kilogr.) 

Um nun zu unterſuchen, ob die Abweichung der em— 
piriſchen Formel von der theoretiſchen in dem Umſtande 
ihre Urſache haben könnte, daß kein voller Ausfluß am 
unteren Theile des Filters ftattgefunden hat, wurden die 
Quotienten der Columnen 9, 10, 11 und 12 berechnet. 


— 


(Columne 4) die Höhe des Waſſerſpiegels über dem 


(Columne 8) das auf die Minute reducirte ausge⸗ 


Es iſt nämlich die Ausflußmenge nach der theoretiſchen 
Formel (5), da in dem vorliegenden Falle, d. h. bei der 


Beſchaffenheit und auch gleicher Dimenſion, und da aus 
dieſem Grunde der Quotient Ya+P.f(H,) für alle 
Einzelverſuche conſtant blieb, 
JC. HI H 
382750. e f 
— — als eine 
Ve+ß.f (Hz) 
für alle Druckhöhen (H. + Hz) conſtante Größe zu be— 
trachten. 
Iſt demnach die theoretiſche Formel richtig, jo müſſen 
die experimentellen Werthe des Quotienten 
e e Beer 
yH, u Ha vH, * H, 
in der That conſtant fein. 
Die empiriſche Darcy' ſche Formel ſchreibt ſich mit 
den hier verwendeten Bezeichnungen 
14 tat 
erg — 
und da H, für ſämmtliche Verſuche conſtant iſt, auch 
J = GH ＋ H, 


zu ſchreiben, und darin CG = 


13 * 
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wo dann C“ eine für ſämmtliche Druckhöhen conſtante 
Größe bedeutet. 

Iſt dieſe Formel richtig, fo müſſen die Verſuche einen 
conſtanten Betrag für alle zuſammengehörigen Werthe des 
Quotienten 

J 
H, + H. 


oder UBS ALL 
H,+B, 
liefern. 

Fließt der Querſchnitt an der unteren Fläche des Fil— 


ters voll aus, fo iſt (H. H:) = Hs, fließt er aber nicht 
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voll aus, ſondern hört der volle Ausfluß an der unteren 


Fläche des Papierfilters auf, ſo muß unter Annahme der 
Richtigkeit der theoretiſchen Formel (H, Hz) = H, ge 
ſetzt werden. 

Ein Blick auf die Ziffern der Columnen (11) und (9) 
läßt als wahrſcheinlich annehmen, daß die theoretiſche Formel 
richtig iſt, und daß in der unteren Fläche des Geſammt— 
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filters kein voller Ausfluß ſtattgefunden hat. Aber wie 
Columne (10) und (12) erkennen läßt, ſtimmen die Re- 
ſultate auch ſehr gut mit der Da rcy'ſchen Formel. D. h. 
die Verſuchsreſultate ſagen aus, daß entweder die theore— 
tiſche Formel richtig und kein voller Ausfluß ſtattfand, oder 
daß die Darcy'ſche Formel richtig iſt und ein voller Aus— 
fluß ſich bildete. 

Um weiter hierüber zu entſcheiden, wurde eine zweite 
Verſuchsreihe angeſtellt, bei welcher die Papierfilterſchicht 
unten, alſo dicht über dem Siebe lag, und bei welcher demnach 
mit Beſtimmtheit angenommen werden konnte, daß ein voller 
Ausfluß entſtehen würde. Dabei wurde die Kiesſchicht von 
derfelben Dicke, wie bei den erſten Verſuchen, die Papier— 
filterſchicht aber wurde ſtärker, nämlich 12 Bogen ſtark, 
angeordnet. 

Die Reſultate dieſer Verſuchsreihe, wie die daraus 
berechneten Größen ſind in nachſtehender Tabelle enthalten. 


Q 


Zeitdauer \ N 

Nummer der Beobach⸗ H, 65 Gt G 0 Q Q 
des tung in in in in in 2 | er m 

Verſuchs. . Centimet. Pfunden. Pfunden. Pfunden. SEEN, | H, f YH, 

Ser. | pro Min. 

15 2. 3. 4. 5. 6. 2 8. 9. 
1 420 14 9,50 2,40 7,10 0,507 | 0,0362 0,135 
2 420 27,5 14,2% | 11,80 0,843 | 0,0307 0,160 
3 420 22 ı 12,15 2,40 9,25 0,696 | 0,0316 0,140 
4 420 15 9,50 7,10 OG 200 | So 
1 360 27,5 13,8s0 2,40 11,40 0,950 0,0345 0,181 
2 360 22,0 9,59 2,40 7,10 0,591 0,0270 0,126 
3 360 14,0 6,50 2,40 4,10 0,341 0,0244 0,091 
3 420 27,5 11,00 2,40 8,60 0,614 0,0253 0,109 
DSH 420 27,5 10,40 2,40 8,0 0,571 0,0208 0,102 


Die Bezeichnungen haben dieſelbe Bedeutung, wie in 
der vorigen Tabelle; die Höhe H, iſt in dieſem Falle 
— Hy, weshalb nur die letztere in Rechnung gezogen er: 
ſcheint. 

Man ſieht aus den in Columne 8 und 9 eingetragenen 


Reſultaten der erſten 4 Verſuche, daß dem Quotienten = | 
pP 
der empirifchen und nicht dem Quotienten Q der theo— 
Ip 


retiſchen Formel conſtante Beträge zugehören, und muß 


hieraus ſchließen, daß die Nichtexiſtenz eines vollen Aus 


fluſſes nicht die Urſache der Abweichung der Darcy'ſchen 


von der theoretiſchen Formel iſt, da angenommen werden 
muß, daß wegen der am unterſten Theile des Filters ge- 
dirten Schmutztheile beſtätigt. 
Auch zeigte ſich 


legenen Papierſchicht ein nur partieller Ausfluß und par— 
tieller Durchfluß nicht ſtattgefunden hat. 
bei Beſichtigung der Oberfläche der Papierſchicht nach be— 
endetem Verſuche, daß dieſelbe von den allerdings geringen, 


aber immerhin doch vorhandenen Unreinigkeiten des Waſſers 
ganz gleichmäßig überdeckt war. 

Die anderen 5 Verſuche bilden blos eine Fortſetzung 
der erſten 4, allein mit dem Unterſchiede, daß bei ihnen 
gar kein Kies angewendet wurde, ſondern das Filter nur 
aus den 12 übereinandergelegten Bogen Filterpapier beſtand. 

Auch aus ihren Nefultaten ſieht man, daß die empi— 
riſche Formel beſſer als die theoretifche mit der Wirklichkeit 
übereinſtimmt, oder richtiger geſprochen, daß der Grund 
für die Disharmonie von beiden in dem Nichteintritte eines 
vollen Ausfluſſes nicht geſucht werden kann. Uebrigens 
wurde die Annahme, daß bei der dichten Papiermaſſe ein 
voller Ausfluß eintreten würde, auch bei dieſen Verſuchen 
durch ein gleichmäßiges Ablagern der im Waſſer ſuspen— 


Endlich habe ich, um noch mehr und ſtärkere Gründe 
zu erhalten, eine fernere Reihe von Verſuchen mit folgender 
Anordnung des Filters angeſtellt. 
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Der größere Cylinder des Weisbach'ſchen hydraulis | Wafjer gefüllt, und, nachdem nun der Hahn geöffnet war 
und das Waſſer durch das Rohr und durch die im Rohre 


ſchen Apparates, wie er ſich auf Seite 893, Band J, 4. 
Auflage der „Ingenieur- und Maſchinenmechanik“ gezeichnet 
findet, wurde mit dem vorhinbeſchriebenen kleineren Cylinder 


durch eine Röhre von 7 Centimeter Weite und 100 Centi- 
meter Länge verbunden, und zwar jo, daß dieſelbe hori- 


zontal lag und von der unterſten Ausflußöffnung des großen 
Cylinders bis an die unterſte Ausflußöffnung des kleinen 
Cylinders reichte. Am Anfange der Röhre, nämlich an der 
Stelle, wo ſie vom großen Cylinder ausging, war ein 


Hahn von ſehr weiter Bohrung eingeſchaltet. Die Röhre 
Uebrigens wurde das Conſtanthalten der Waſſerſpiegelhöhe 


wurde mit demſelben Kies angefüllt, welcher bei den früheren 
Verſuchen verwendet war, und an ihrem Ende, alſo an 
der Stelle, wo ſie in den kleinen Cylinder mündete, mit 


Filterpapier verſtopft, jo daß der Kies nicht herausgedrängt | 


wurde, das Waſſer aber durch die Papiermaſſe in aus— 


reichender Quantität noch hindurchdringen konnte. Vor das 


Papier mußte aber noch ein hölzerner Stab angebracht und 

in die Röhre eingeklemmt werden, weil ſonſt die ganze 

Filtermaſſe herausgepreßt worden wäre. ö 
Zunächſt war der erwähnte Hahn geſchloſſen. 


Der 


große Cylinder wurde bis zu einer gewiſſen Höhe mit 


enthaltene Filtermaſſe abfloß, bis auf dieſe Höhe durch 
fortdauernden Zufluß voll erhalten. Das durchfließende 
Waſſer ſammelte ſich in dem kleinen Cylinder und ſtieg ſo 
lange darin, bis es aus der oberen Ausflußöffnung ab— 
und in das Meßgefäß floß. Sobald dies geſchah, trat ein 
Beharxungszuſtand in der Bewegung ein, denn die Diffe— 
renz der Waſſerſpiegelhöhen blieb conſtant, und die Dimen— 
ſion und Beſchaffenheit des Filters und die übrigen 
Verhältniſſe und Umſtände änderten ſich ebenfalls nicht. 


im großen Cylinder dadurch erleichtert, daß ich dieſe Höhe 
jedesmal gerade bis an eine der höhergelegenen Ausfluß— 
öffnungen reichen ließ, hier eine von den zum Apparat ge— 
hörigen und genau gearbeiteten Ausflußmündungen einſetzte 
und durch Regulirung des am Reſervoir befindlichen Hahnes 
dafür ſorgte, daß das Waſſer immer nur tropfenweiſe an 
dem Mündungsſtücke überfloß. 

Die Nefultate der mit dieſer Anordnung erhaltenen 
Verſuche giebt nachſtehende Tabelle. 


| ß | = N 
Zeitdauer ä 
Nummer der Beobach- H Go G. | Gn Q 0 
der | tung in | in | in in | in EN PS: 7 — 
Verſuche. m Centim. Pfunden. Pfunden. | Pfunden. n H J II 
| See. | pro Min. 
| 
| 2. 3. 4. ya 6. 2 8. 9. 
1 300 Sa 15,25 2,51 127 ler 0,0886 0,222 
2 W 15,25 2,51 12,707 1. 0,0386 | 0,222 
5 300 | ddl 15,05 2,51 12,14 | 1,254 0,0380 0,221 
. 
4 180 1 15,35 2,51 . 2175140 0,0333ͤ ⁶ 0,289 
E erg [= [9 [3 | [3 = | 
5 180 63,5 15,35 2,51 . 28% 2,140 0O,0ũ337 0,287 
6 180 63,5 15,30 2,1 1879 2,130 0,335 0,287 
7 150 83,0 14,72 2,51 DE 22 2,440 0,0300 0,267 
— 0 — f € € | * 
(8 105 33,0 15,52 2,51 31 3,720 0, 448 0,408 
9 105 83,0 15,52 2,51 13,01 3,720 0,0448 0,408 | 


II bedeutet die Höhe des Waſſerſpiegels im großen 
über derjenigen im kleinen Cylinder. 


als ungenau betrachtet werden. In Folge der bedeutenden 
Druckhöhe war das durchfließende Waſſerquantum fo be— 


trächtlich, daß das Papierfilter ſich theilweiſe auflöſte und 


ſchon am Ende des ſiebenten Verſuches einige Beſtandtheile 


dem Waſſer des kleinen Cylinders beimiſchte. Es iſt hier— 


nach erklärlich, weshalb die Werthe 


Fe 
letzten Verſuche viel größer ausgefallen ſind. 


für dieſe beiden 


Die Anordnung des Apparates war deshalb ſo, wie 


vorhin beſchrieben, gewählt worden, weil bei horizontaler 


Lage des Filters und bei fo beträchtlichen Waſſerſäulen vor 


| ſei, 


Die beiden lezten, eingeflammerten Vikee maſſen Rund hinter dem Filter mit aller Sicherheit angenommen 


werden konnte, daß aus der Endfläche des Filters ein 
voller Ausfluß ſich bilden würde. 

Unter der Vorausſetzung, daß Dies wirklich geſchehen 
muß man dann bei Anblick der 8. und 9. Columne 
obiger Tabelle, wonach die nach der empiriſchen Formel 
berechneten Werthe viel beſſer mit dem Verſuche ſtimmen, 
als die nach der theoretiſchen ermittelten, ebenſo wie bei 
den früheren Verſuchsreihen die Anſicht gewinnen, daß die 


Urſache der Abweichung von Theorie und Experiment in 
einem nichtvollen Ausfluſſe nicht geſucht werden kann. 


203 Weiß, 
Durch dieſe Verſuche und vorzüglich durch die zweite 
Reihe derſelben iſt aber gleichzeitig dargethan, daß jene 
Urſache auch nicht in dem Umſtande gefunden werden wird, 
daß die wahrhaften Ausflußquerſchnitte des Filters bei ver— 


chiedenen Druckhöhen in verſchieden hoher erſchi 7 5 72 i g 8 
8 1 erſchled en feen ch 24,26 Meter gehabt haben müßte, während dieſe Dicke nur 


liegen. 

Man könnte nämlich vermuthen, daß bei höheren 
Waſſerſtänden das Waſſer tiefer in die Filtermaſſe eingepreßt 
und durch einen tieferen Querſchnitt, und demnach unter 
relativ ſtärkerer Druckhöhe ausflöſſe, als bei weniger hohen 
Erhebungen des Waſſers über der Oberfläche des Filters. 

Wäre dieſe Vermuthung richtig, d. h. der Wirklichkeit 
entſprechend, fo müßte, wenn man mit II, den veränder— 
lichen Abſtand des Ausflußquerſchnittes von der Oberfläche 
des Filters bezeichnet, mit Einführung dieſes Abſtandes in 
den der theoretiſchen Formel analog geformten Ausdruck 

BIN. — 
n 


der Werth C eine conftante Zahl für alle Verſuche fein, 
oder umgekehrt müßte der Abſtand H, zufolge dieſes Aus— 


druckes den Betrag 

6 

N ) 122 
haben. 


H ( 

Nun iſt ſchon durch unſere ſoeben beſprochenen Ver— 
ſuche und vorzüglich durch diejenige Reihe derſelben, bei 
welcher das Filterpapier ganz unten, alſo dicht auf dem 
Siebe lag, und bei welcher außerdem kein Kies angewendet 


Studien über die Filtration des Waſſers im Großen und Theorie derſelben. 
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H, 


(Fr) — 10,31 = 24,26 


und das heißt, daß, wenn die hier befprochene Vermuthung 


richtig wäre, die Filterſchicht eine Dicke von mindeſtens 


0,58 Meter betrug. 

Eine fernere Vermuthung könnte die ſein, daß mit 
wachſender Druckhöhe der Filterſtoff, der Kies und Sand, 
ſich zuſammengepreßt habe, und daß demnach die Wider— 
ſtände, welche der Filterſtoff entgegenſetzt, nicht conſtant für 
alle Verſuche geblieben, alſo die obige, einen conſtanten 
Betrag des Nenners Ya+P.f(H,) vorausſetzende Formel 
nicht anwendbar ſei. 

Dieſe Vermuthung beſeitigt ſich aber ſofort, da man 
nur zu bedenken braucht, daß im Falle ihrer Richtigkeit die 
filtrirten Waſſerquantitäten mit zunehmenden Druckhöhen 
kleiner, als die theoretiſche Formel ſie berechnet, hätten aus— 
fallen müſſen, daß dieſelben thatſächlich aber größer ſich 
herausgeſtellt haben. 

Zufolge eines Vergleiches der empiriſchen mit der theo— 


retiſchen Formel find dieſe Waſſermengen gerade JH H 
mal ſo groß, als letztere ſie berechnet; man würde daher, 


um die Abweichung von Theorie und Experiment durch eine 


Veränderung im Zuſtande des Filterſtoffes zu erklären, an— 


nehmen müſſen, der Sand und Kies habe ſich, anſtatt feſter 


zu werden, mit wachſender Druckhöhe aufgelockert und 


wurde, mit aller Beſtimmtheit nachgewieſen, daß auch dann 
Vermehrung der Filterquantität genau um das JH. H. 


die empiriſche Formel Giltigkeit hat, wenn der Ausfluß— 
querſchnitt ganz unten liegt und voll ausfließt. 


fache zu veranlaſſen. 


Aber auch die Darcy’fchen Verſuche ſprechen ſich gegen | 
die hier aufgeſtellte Vermuthung aus; denn betrachtet man | 
nur die erſte Verſuchsreihe der erſten Tabelle (Seite 191), 


jo ergiebt ſich Folgendes: 

Auch für den kleinſten Waſſerſtand über der Filterober— 
flache kann die Höhe H, nicht geringer als Null geweſen 
ſein. Nimmt man dieſen Werth als äußerſte Grenze wirklich 
an, ſo berechnet ſich damit nach obiger Formel 

Q 
„H. 
alſo nach Einführung der für den 1. Verſuch der Tabelle . 


(Seite 191) giltigen Werthe, da 1,11 die ganze Höhe 
(H, + H.) iſt, 


’ 


3,60 


„(61,11 — 0,58) 


im Vergleich 


zwar in einer Weiſe, daß der von ihm geäußerte Wider— 
ſtand genau in dem Maaße abgeſchwächt ſei, um eine 


Dieſe Annahme wäre aber ungereimt. 


Endlich könnte man noch meinen, daß bei den Experi— 
menten nicht ganz reines Waſſer verwendet ſei, und daß ſich 
durch Abſetzen der Unreinigkeiten der Widerſtand allmälig 
vermehrt hätte. Eine hierdurch entſtehende Vermehrung des 
Widerſtandes wäre allerdings nicht unbeträchtlich. Bei den 
früher mitgetheilten Experimenten von Genieys hat ſich 
die Intenſität von 10,95 bis zu 5,62, alſo beinahe bis auf 
die Hälfte unter ſonſt ganz gleichen Umſtänden abgeſchwächt, 
und noch dazu war das Experimentationswaſſer, wie Ge— 
nieys ausdrücklich hervorhebt, nur ganz wenig trübe. 

Allein dieſe Vermuthung würde, da das Experiment 
mit der Theorie für große Druckhöhen zu 
ſtarke Filtrationsquantitäten geliefert hat, nur aufrecht er— 
halten werden können, wenn bei jeder Verſuchsreihe zuerſt 


mit der größten und darauf mit immer geringeren Druck— 


höhen experimentirt wäre. 


Berechnet man jetzt mit dieſem Betrage die Höhe He 


für den letzten Verſuch, für welchen Q = 29,40, HI HZ 


Für die in der 2. Tabelle Dar— 
cy's zuſammengetragenen Reſultate trifft dies wohl zu, 
nicht aber für die der erſten Tabelle, in welcher vielmehr 


10,89 und H,=0,58 ift, mit obiger Formel, fo ergiebt ſich | eine gerade entgegengeſetzte Reihenfolge ſich zeigt, und bei 
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den von mir angeftellten Verſuchen wurde abſichtlich in der 
Wahl der Rangordnung fortwährend gewechſelt. 


Wenn daher angenommen wird, daß das Waſſer bei 
den Darcy'ſchen Experimenten nicht ganz frei von Un— 
reinigkeiten geweſen ſei und das Filter demnach allmälig ver— 
ſtopft habe, ſo beweiſt dieſe Vermuthung nicht die Abweichung 
des Experimentes von der Theorie, ſondern ſpricht im 
Gegentheil zu Gunſten der Richtigkeit der empiriſchen Formel. 
Die kleinen Abweichungen nämlich in den Werthen der 


Quotienten * ſämmtlicher Tabellen, und zwar auch der 


H 
meinigen, nehmen mit wachſender Verſuchsnummer ab und 
laſſen ſich daher um ſo mehr durch Verſtopfung des Filters 
erklären, als eine ſolche Verſtopfung, nämlich ein Abſetzen 
von Schmutztheilen auf der Papierſchicht, bei meinen Ver— 
ſuchen wenigſtens, thatſächlich wahrgenommen wurde. — 

Nach allen dieſen Erörterungen muß man nun ge— 
ſtehen, daß die Frage: woher kommt es, daß das Erperi- 
ment ganz andere Filterquantitäten liefert, als die Theorie 
fie berechnet und als nach unumſtößlichen wiſſenſchaftlichen 
Grundſätzen ſich ergeben müßten, oder welches find die 
Urſachen der Disharmonie zwiſchen empiriſcher und theore— 
tiſcher Formel, ſich noch nicht beantworten läßt. 


Weiß, Studien über die Filtration des Waſſers im Großen und Theorie derſelben. 


Indem ich daher dieſe intereſſante Frage vorläufig offen 


laſſen muß und ſie einer weiteren Behandlung übergebe, 
betrachte ich die empiriſche Formel nunmehr als eine theo— 
retiſch nicht zu begründende Fundamentalformel, ebenſo wie 


es ſeiner Zeit mit der Formel geſchah, mit welcher die 


theoretiſche Ausflußgeſchwindigkeit berechnet wird. 


Es wäre alsdann nur noch zu erörtern, ob auch der 


zweite Ausſpruch der Darcy'ſchen Experimente und der 


Darey'ſchen Formel, wonach die Filtrationsquantitäten 
umgekehrt proportional der Dicke des Filterſtoffes ſind, vor 
einer weitergehenden Kritik beſtehen kann. 


Allgemeingiltig kann die Darcy'ſche Formel zu— 
nächſt nur: 
H ＋ I. 
K 22% 11 
p (H:) ‚u 
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Dieſe letzte Formel ſagt aus, daß bei Anwendung ein 
und deſſelben Filtermateriales und demnach für denſelben 
Werth von k, wie bei Anordnung derſelben Druckhöhen 
(H. + Hz), die Functionen zweier verſchiedener Beträge 
der Schichtdicke ſich umgekehrt verhalten müſſen, wie die 
ihnen entſprechenden Intenſitäten. 

Um hiernach die Form dieſer Functionen experimentell 
zu beſtimmen, muß man mehrere Reihen von Verſuchen 
anſtellen, bei denen Druckhöhe, Filterſtoffbeſchaffenheit und 
Schichtdicke wechſelnde Beträge erhalten, bei deren jeder aber 
Druckhöhe ſowohl als Filterſtoff-Beſchaffenheit unverändert 
bleibt, und die Schichtdicke H, allein einem Wechſel unter— 
worfen wird. 

Darcy hat keine ſolchen Verſuchsreihen angeſtellt, 
aber man kann doch wenigſtens für eine derſelben das 
Material aus ſeinen Geſammt-Experimenten entnehmen. 
Dieſes Material findet ſich in der Combination der 1. und 
2. Verſuchsreihe ſeiner auf Seite 191 mitgetheilten Tabelle. 

Schreibt man die betreffenden Daten heraus, ſo ergiebt 
ſich nachſtehende Zuſammenſtellung. 


| = | Qı = 
Druckhöhe Liefermenge Liefermenge W J 
Hi ＋E H: für | für 11 
Ha = ,s Hz = 1,14 
1 | 2, | 3. 4. 
2,36 7,65 2,36 3,24 
4,00 12,00 3,62 3,31 
4,90 14,28 4,50 3,15 
5,02 15,20 4,60 | 3,26 
7,63 21,80 6,18 3,52 
8,13 23,41 6,70 3,50 
8,58 24,50 7,10 3,43 
9,86 27,80 8,60 32 
10,89 29,40 9,00 3 
12,34 33,30 10,40 3,20 


Die erſten beiden Columnen enthalten die zuſammen— 


gehörigen Werthe von Druckhöhe und Liefermenge, wie ſie 


geſchrieben werden, ſofern unter (Hz) überhaupt eine 
Function von H, verſtanden wird, deren beſondere Form 


vorläufig noch unbekannt iſt, und wenn E einen Coeffi— 
cienten bedeutet, deſſen Betrag nur mit der Beſchaffenheit 
des Filterſtoffes ſich verändert. 


Nennt man H, einen von I verſchiedenen Betrag 


der Filterſchichtdicke, ſo iſt: 
Nek Be 


9 (Ha.) 
und in Verbindung dieſer Formel mit der vorigen 
J Ban (Hz) 


— 


J. 


DE) (12) 


in der erften VBerfuchsreihe der auf Seite 191 befindlichen 


Tabelle ſtehen; nur der letzte iſt aus der 2. Verſuchsreihe 


genannter Tabelle entnommen, und der erſte iſt weggelaſſen. 


Die Ziffern der 3. Columne geben die Liefermengen 
oder pro Minute filtrirten Quantitäten an, welche den in 
der 1. Columne verzeichneten Druckhöhen zugehören, aber 


für den Fall gelten, in welchem die Schichtdicke HZ = 1,14 
Meter war. 


Sie ſind aus der zweiten Verſuchsreihe ge— 
nannter Tabelle wenn auch nicht direct, ſo doch durch An— 


wendung eines einfachen Interpolations verfahrens erhalten. 


Die fettgedruckten unter ihnen ſind ſolche, welche unmittel— 
bar, oder doch faſt unmittelbar aus der 2. Verſuchsreihe 
entnommen werden konnten. 
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Die 4. Columne enthält die Beträge des Quotienten 
aus den Ziffern der 2. und 3. Columne. | 
Dieſe Quotienten find denjenigen aus den Intenſitäten 
gleich, weil ſich der Größenbetrag der Filteroberfläche in 
Zähler und Nenner aufhebt. Sie können daher direct in 


Formel (12) für (7 
1 

Sie find untereinander ziemlich gleich. Bedenkt man, 
daß geringe Fehler beim Erperimentiren, daß der Umſtand 
einer nicht vollſtändigen Unveränderlichkeit in der Beſchaffen— 
heit des Filters, und daß das Interpolationsverfahren Ab— 
weichungen veranlaßt haben wird, ſo kann man ſie als 
durchaus gleich betrachten. Alsdann iſt experimentell dar— 
gethan, daß die Form der Function p (H,) für verſchiedene 
Beträge von H in der That unverändert bleibt. 

Dieſe Form beſtimmt ſich hierauf folgendermaßen. 

Nimmt man das arithmetiſche Mittel aus ſämmtlichen 
Ziffern der 4. Columne, welches S 3,31 iſt, als den rich— 
tigen Werth an, ſo muß zufolge Formel (12) 


) eingeführt werden. 


S (H, f 
i 5 
* y (H,) 
ſein. N 
Hieraus ſieht man zunächſt, daß (Hz) = Hz, wie 


2 


Darey gefunden zu haben glaubt, nicht iſt; denn (A.) 
1,04 ö 
0,58 
Werthe 3,31 überein. 

Nun kann man annehmen, daß ꝙ (2) 
Alsdann ergiebt ſich 


ergiebt ſich — 1,97, ſtimmt alſo nicht mit dem 


Hz ; 
EN „ 
und hieraus 
BE log 3,31 log 3 7 1575 
7 Hr 2 Slosnine 
log (1 
jo daß die Formel (11) geſchrieben werden könnte: 
e 
Hr; 77 
Aber man kann ebenſo richtig auch ſetzen 
IH) u E H, 3 
ꝙ (Hz) 7 H | 


ſofern y eine. vorläufig willkürliche Conſtante bedeutet, und 


man erhält dann, wie leicht zu überſehen, y = 3,54, und 
3 1 9 
70 HN VH 


Verſteht man unter e eine Zahl, welche im Verhält⸗ 
niß zu 6 He ſehr klein iſt, fo kann man endlich, 


Weiß, Studien über die Filtration des Waſſers im Großen und Theorie derſelben— 


Hz“ ſei. der 


ohne 


das Reſultat der Formel bemerkbar zu verändern, auch ſchreiben: 
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al. Ha 
Va Y Hi 
und in dieſer Geſtalt ſtimmt die Formel bezüglich des Nen⸗ 
ners durchaus mit der theoretiſchen 5, Seite 183, überein, 
wenn man in dieſe nur f (II) = H. 5 ſetzt. 

Aber in der That iſt auch @ zufolge der auf Seite 183 
gegebenen Ableitung gegen 6 H eine kleine Zahl, nämlich 
nach Formel (4), da Ei faſt gleich Null und s zwiſchen 
Null und Eins liegt, jedenfalls kleiner als Eins, während 
3, wie ſpäter deutlicher erkannt werden wird, einen viel 
bedeutenderen Betrag als Eins hat. Daher kann ange— 
nommen werden, daß die Experimente in dieſer Beziehung 
die theoretifche Formel beſtätigen, und mindeſtens, Daß fie 
mehr für die Richtigkeit dieſer, als für diejenige der von 
Darcy aufgeſtellten empiriſchen, welche in dieſem Punkte 
jedenfalls unrichtig iſt, ſprechen. 

Zufolge der auf Seite 183 befindlichen Formel (5) 
müßte nun der Coefficient K den Betrag 382750, haben. 
Wenn man daher kennt, fo würde auch 6 zu beſtimmen fein. 

Der Buchſtabe e bedeutete das Verhältniß des wirk— 
lichen Ausflußquerſchnittes zur ganzen unteren Fläche des 
welches Verhältniß auf Seite 182 — 
ſchrieben wurde. Dieſes Verhältniß läßt ſich mit der An— 
gabe Darcy's, daß das Volumen der Zwiſchenräume 0,38 
vom ganzen Volumen des Filterſtoffes betragen habe (Seite 
191), berechnen. 

Wird nämlich Z. qu der mittlere Horizontalquerſchnitt 
Zwiſchenräume genannt, ſo iſt zufolge dieſer Angabe 
A H = ie. 


J=k (13) 


Ti by 
Filters, 


und hieraus 


Dieſer mittlere Querſchnitt wird aber auch dem Aus— 
flußquerſchnitt gleichzuſetzen ſein, und alsdann iſt 
€ — 0,38, 
wobei erwähnt werden kann, daß eine ziemlich gleichgroße 
Verhältnißzahl für faſt alle Sand- und Kiesſorten zum 
Vorſchein kommt, und daß man ſie auch bei Getreidekörnern, 


wie endlich, zufolge der von Dr. Hartig mit Dampfkeſſeln 


in Chemnitz angeſtellten Verſuche, auch AS ſehr 
verſchiedener Stückgröße erhält. 

Setzt man dieſe Verhältnißzahl in Formel (13) ein, ſo 
ergiebt ſich in abgerundeten Ziffern, und wenn à wenig 
verſchieden von Eins angenommen wird: 

K. 145000 
3 A 73000000, 
und hiernach ſchreibt ſich die Intenſitäts-Formel: 


N — Cubikmet. pro 24 e 
1473000000 H. 


— 


J — 145000 
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Berechnet man mit derſelben und mit den bei den 
Darcy'ſchen Verſuchen in Anwendung gekommenen Be— 
trägen von (H, ＋ H:) und H, die Intenſitäten, fo ergiebt 
ſich folgende Zuſammenſtellung: 


Intenſität J 
Hi -＋- H. in Cubikmet. pro Tag 
in 
. beobachtet berechnet 
1711 54,00 48,84 
2,36 114,75 103,84 
(2,60) 39,90 34,58 
4,00 130,00 166,40 
(4,70) 64,20 62,51 
4,90 214,20 215,60 
5,02 228,00 220,88 
7,63 327,00 335,72 
(7,71) 93,90 102,54 
8,13 351,10 357,72 
8,58 367,50 377,52 
9,86 417,00 433,4 
(10,34) 129,00 137,52 
(10,75) 133,35 142,97 
10,39 441,00 479,16 
(12,34) 156,00 164,12 


Die eingeklammerten Ziffern gelten für den Fall, in 
welchem die Schichtdicke H. — 1,14 war, die übrigen für 
die Schichtdicke H. = 0,58. 

Die Zahlen der zweiten Columne ſtimmen mit den in 
der erſten Darcy'ſchen Tabelle (Seite 191) enthaltenen 
deshalb nicht unmittelbar überein, weil dort die Liefermengen 
Q pro Minute in Litern und für die Oberfläche des Ber: 
ſuchsfilters giltig angegeben ſind, während hier die Inten— 
ſitäten pro 24 Stunden in Cubikmetern und pro Quadrat- 
meter Filterfläche des Vergleiches mit der Rechnung wegen 
eingetragen werden mußten. 

Das kreisrunde Verſuchsfilter hatte nämlich einen 
Durchmeſſer von 0,35 Meter, alſo eine Oberfläche von 
0,0962 Quadratmetern. Die Intenſität verhält ſich daher 
zu der Liefermenge Q, wie: 

. 60.24 
1000. 0,0962 

Die Verſuchsdaten für @ wurden mithin mit 14,97, 
oder genau genug mit 15 multiplicirt. 

Um auch für andere, als die hier verwendeten Sand— 
ſorten und Filterſtoff-Arten die Werthe der Coefficienten k’ 
und 6 kennen zu lernen, müßten ſehr ausgedehnte Expe— 
rimente angeſtellt werden. Würden dieſelben in mancher 
Hinſicht von Intereſſe ſein und auch Nutzen gewähren, ſo 


Civilingenieur XI. 


= 14,97. 


Weiß, Studien über die Filtration des Waſſers im Großen und Theorie derſelben. 
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können ſie einen ausgedehnteren praktiſchen Werth doch 
deshalb nicht haben, weil ihn eine numeriſche Berechnung 
der Intenſität und zwar wegen des Umſtandes nicht hat, 
daß ſich das künſtliche Filter allmälig verſtopft und als-᷑ 
dann, wie die mitgetheilten Verſuche von Genieys zeigen, 
eine ungleich geringere Intenſität, als urſprünglich an— 
nimmt, dieſe letzte aber als Unterlage für die Dimenſioni— 
rung der Filtrationsanlage viel wichtiger iſt, als es die 
berechnete ſein würde. 


Der praktiſche Nutzen der Aufſtellung einer Formel für 
die Intenſität beſteht nur darin, daß man aus ihr erkennt, 
in welcher Weiſe die Intenſität von den Druckhöhen und 
von der Schichtdicke des Filters abhängt. Um in dieſem 
Sinne noch weiteren und genaueren Aufſchluß, als es durch 
die wenigen Experimente Darcy's und durch die paar 
Verſuche von mir möglich iſt, zu erhalten, will mein 
Freund, Herr Ingenjeur Claus in Braunſchweig, der 
Mitverfaſſer des Heuſinger v. Waldegg'ſchen Werkes 
über die Locomotiv-Maſchine, der ſoeben die Ausführung 
der neuen, ausgedehnten Waſſerwerke in Braunſchweig be— 
endet hat, in der nächſten Zeit umfänglichere Beobachtungen 
erheben und deren Reſultate zur Veröffentlichung in dieſer 
Zeitſchrift mir überliefern. 

Vorläufig muß zufolge der hier angeführten Erperi- 
mente und Erörterungen angenommen werden, daß die 
Intenſität, d. h. die pro Quadratmeter unterer 
Filterfläche und pro Zeiteinheit filtrirte Quantität 
unter ſonſt gleichen Umſtänden proportional ein— 
fach mit der Druckhöhe Hi Hz und umgekehrt 
proportional beinahe mit dem Quadrate, genauer 
mit der 177 ten Potenz, der Filterdicke iſt. — 

Nach dieſen theoretiſchen Betrachtungen gehe ich wieder 
zu Beſprechung der mehr praktiſchen Verhältniſſe der Fil— 
tration über. 


Angaben über künſtliche Filtrationsanlagen. — Be⸗— 
urtheilung der Dumont 'ſchen Anlage in Lyon. — 
Regeln für Erbauung der Filtrationsanlagen des 
natürlichen Syſtems. — 


Im Ausgange dieſes Artikels habe ich angeführt, daß 
ich umfänglicher nur die Filtrationsanlagen nach natürlichem 
Syſteme beſprechen würde. Indeſſen iſt es zu weitergehen— 
dem Verſtändniß nothwendig, auch einige beſondere Eigen— 
thümlichkeiten der Conſtruction, der Leiſtungsfähigkeit, der 
Wirkungsweiſe und der Behandlung des anderen Syſtemes 
zu kennen. Ich mache daher zunächſt in dieſer Beziehung 
auf einige Hauptpunkte aufmerkſam. 

Die künſtlichen Filter beſtehen der Hauptſache nach 
aus zwei übereinander liegenden Schichten. Die obere davon 
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wird aus Sand verſchiedener Qualität (Kohlenpulver hat 
ſich als unzweckmäßig erwieſen) hergeſtellt, und wirkt als 
eigentliches Filter; die untere iſt aus kleinen Steinen, 
Schieferplatten oder grobem Kies und Gerölle zuſammen— 
geſetzt, und dient nur als Waſſer durchläſſige Trägerin der 
erſten. Die Dicke der oberen Schicht wechſelt bei den ver— 
ſchiedenen ausgeführten Filtern zwiſchen 0,15 und 1, die— 
jenige der unteren zwiſchen 0,4 und 1,2 Meter. 

Das durch die erſte Schicht filtrirte Waſſer gelangt in 
das Rein-Reſervoir, indem es auf dem geneigt angeord— 
neten und cementirten Boden des Filters durch die Zwiſchen— 
räume der untern Schicht ſeitlich abfließt, oder indem es 
in Drainröhren ſickert, welche auf dem ebenfalls waſſer— 
dichten Boden des Filters liegen. Endlich gelangt es auch 
an das in dieſem Falle unter dem Filter angebrachte Rein— 
Reſervoir, indem es den durchlöcherten und die Decke dieſes 
Reſervoirs bildenden Boden des Filters durchdringt. Die 
letzte Dispoſition wird für die vorzüglichere gehalten. 

Man hat die Erfahrung gemacht, daß die ſchmutzigen 
Beſtandtheile des zu filtrirenden Waſſers ſchon von der 
oberſten dünnen Schicht des Filters vollſtändig zurückgehalten 


werden. Tiefer als 15 Centimeter dringt kein einziges ſellſchaft bezeichnet find, welche fie erbaut hat. 
Bezeichnung | Ne | Bezeichnung ER 
des . Ober- Name des Autors. des Aach Ober⸗ Name des Autors. 
f äche in lte äche in 
Filters. Cubikmetern. | Filters. Cubikmetern. 
England. Frankreich. 
Chelſea-Company 2,8 Hagen 1853. Darcy. 
fi 5 3,4 Hughes 1859. Paris. 4 Becker. 
Darcy 1856. 5 Dumont. 
+ 5 5, Bere 1860. Quai du Coleſtin (Paris) 3,2 f 
i f Dumont 1862. Boule Rouge (Paris) 3,4 | Genieys Pr 
= Eaſt⸗London Company 177 Dupuit 1854. Darcy. 
— Darcy. Marſeille 13 Deen 
S Lambeth Thames Ditton 8,0 earn Dumont. 
* Dumont. 
” 17 15,0 Dupuit. 5 Schweiz 
Darcy. Baſel 12,3 | Dollfus 1862. 
Southwarf- Baurhall 4 Becker. 
Grand-Junction 3 Dumont. Schnellfilter. 
1 Chiolich-Löwensberg. Fonvielle 50—137 Darcy. 
Leiceſter 3,8 Lana 100 
Ber 2% Hughes 1859. Sougon A 
Breit ) 5 Maurras 127 Chiolich-Löwensberg 
Tele Fi Tard 182—252 || 1865. | 
Schottland. Bernard 144 Dumont. 
Paislay 5,4—8,1 Dellbrück 1853. 100 Darch. 
Darcy. Darcy 75 Becker. 
1 10 Becker. 1 102 Dumont. 
Dumont. 
75 4,5 Chiolich-Löwensberg 
1865. 
Glasgow 6,1 Hughes. 
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Schmutztheilchen in das Filter ein, die Hauptmaſſe der 
Verunreinigungen bleibt ſogar ſchon 1 bis 2 Centimeter 
unter der Oberfläche, weshalb denn auch bei der Reinigung 
keine ſtärkere Schicht als eine von 1 bis 2 Centimeter, und 
nur bei gründlicheren Säuberungen nach Verlauf ſehr langen 
Gebrauches eine Schicht von 15 Centimeter Stärke entfernt 
zu werden braucht. 

Bezüglich der Intenſität der Filter räth L. Neville in 
feinem Werke „Hydraulic, London 1860 1“ an, pro 
Quadratmeter Oberfläche und pro 24 Stunden 2,48 bis 
6,2 Cubikmeter filtriren zu laſſen. Dupuit giebt dieſe Ziffer 
zu 3 bis 5 an und macht gleichzeitig darauf aufmerkſam, 
daß man wegen vorzunehmender Reinigung die Filterfläche 
7 mal größer, als dieſer Zahl entſprechend, zu machen habe. 

Ueber die Intenſität, oder genauer über die pro Qu.“ 
Meter und pro 24 Stunden geäußerte Leiſtung verſchiedener 
ausgeführter Filter finden ſich Angaben in nachſtehender 
Tabelle, in welcher durch die Namen ihrer Autoren die 
Werke bezeichnet ſind, welche die Angaben enthalten, und 
in welcher die Schnellfilter mit den Namen ihrer Erfinder, 
die übrigen Filter mit dem Namen der Stadt oder der Ge— 
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Die Titel der Werfe der genannten Autoren find: 


Hughes, A treatise on Waterworks, London 1859; 
Darcy, Les fontaines publiques de la ville de Di- 

jon, Paris 1856; 

Dellbrück, Förſter's Bauzeitung 1853, S. 110; 
Genieys, Anhang zu Dumont's Werk; 
Dollfus und Merian, Ueber die Waſſerverſorgung 

der Stadt Baſel 1862; 

H. v. Chiolich-Löwensberg, Anleitung zum Waſſer— 

bau II, Stuttgart 1865; 
die übrigen finden ſich auf Seite 19 dieſes Bandes an— 
geführt. 

In Bezug auf die Schnellfilter mag bemerkt werden, 
daß zufolge ihrer Conſtruction die wahrhaft wirkſame Filter— 
oberfläche ſich nicht genau angeben läßt und daß, wenn 
dieſes möglich und von den genannten Autoren geſchehen 
wäre, die Ziffer für die Intenſität ſich wahrſcheinlich um 
Vieles geringer herausſtellen würde. 

Zu Beurtheilung der Herſtellungs- und Unterhaltungs— 
koſten der künſtlichen Filter giebt Dupuit (1854), nachdem 
er mehrere detaillirte Berechnungen über dieſe Punkte an— 
führt, die Ziffern: 


Herſtellungskoſten zur Filtration von 1000 Cubikmeter 
pro 24 Stunden. 
Nach Simpſon (Lambeth- Company) . 
Nach Wickſteed (Eaſt-London-Company). 19687 „ 
Nach Mylne (New-River-Company). 14000 „ 
alſo im Mittel 14000 Fr. = 3730 Thlr. 


10000 Fr. 


Unterhaltungskoſten zur Filtration von 1000 Cubikmeter 
pro 24 Stunden. 


New-River-Company 0,5 Fr. 


Eaſt⸗London-Company. „ für Handarbeit, 


15 „ für die Maſchinen, 
Southwark-and⸗ Vauxhall. 2,75 „ 
Chelſea-Company 3,8 


alſo im Mittel 2,5 Fr. = 20 Sgr. 


Dieſe Angaben ſinden ſich auch im Dumont wieder 
und die beiden letzten auch bei Darcy vor. 


NB. In einer in der Zeitſchrift des „Vereins deutſcher Inge— 
nieure“, Bd. IX, Heft 4, erſchienenen Recenſion über ein von mir 
verfaßtes und in dem Berichte über die Verſorgung Dresdens mit 
Waſſer abgedrucktes Gutachten macht ein Herr v. M. mir den Vor— 
wurf, bei Angabe der Intenſität einiger natürlicher Filtrations— 
anlagen mich geirrt und zwar gleich um das Zehnfache geirrt zu haben. 
Ein genauerer Einblick in den Inhalt dieſes Artikels wird zeigen, daß 
dieſer Vorwurf auf einer oberflächlichen Sachkenntniß beruht und einer 
leichtſinnigen Art zu recenſiren entſprungen iſt. 
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Hughes (1859) giebt die Herſtellungskoſten zu 7 bis 
11 Thlr. pro Quadratmeter Filterfläche an, was bei einer 
Intenſität von 3 bis 5, einem Anlagecapital von 1400 bis 
3600 Thlr. pro 1000 Cubikmeter in 24 Stunden zu lie— 
ferndes Filtrationsquantum entſpricht. 


Neville (1861) nimmt keinen höheren Betrag an, 
als 30 bis 70 Pfd. Sterling Anlagecapital oder 30 bis 
70 Schilling jährlichen Koftenaufwand pro 1 Million 
Gallonen Filtrationsquantum, was den Werthen 44 bis 
100 Thlr., reſpective 2,2 bis 5 Thlr. pro 1000 Cubikmeter 
entſpricht. Dieſe Angabe iſt aber ſo abweichend von den 
anderen, daß man ſie nicht gut für richtig halten kann; 
ſie iſt aber auch höchſt unbeſtimmt, da nicht hervorgehoben 
wird, ob ſich das Filtrationsquantum auf 24 Stunden oder 
auf irgend eine andere Zeiteinheit bezieht. 

Was endlich noch die Reinigung der Filter anbetrifft, 
bei welcher, wie ſchon weiter oben erwähnt, eine Schicht 
von nur 1 bis 2 Centimetern weggeräumt zu werden 
braucht, ſo iſt anzuführen, daß nach Dupuit und Du— 
mont 200 Quadratmeter Oberfläche für eine Tagesarbeit 
gerechnet werden können. — 

Nach dieſen Angaben über die künſtliche Filtration wende 
ich mich wieder zum natürlichen Syſteme. 

Die Wirkungsweiſe deſſelben und vorzüglich die Mög— 
lichkeit eines andauernden Fortwirkens iſt, wie in den 
früher mitgetheilten Berichten bereits mehrfach hervorgehoben 
wurde, an die beiden Bedingungen geknüpft, daß die zu fil— 
trirenden Schmutztheile nicht tiefer, als wenige Centimeter 
in die oberſte Sandſchicht des Flußbettes eindringen, und 
daß die oberſte Schicht von der Strömung des Fluſſes 
weggeräumt und erneuert wird. So wenigſtens meint man, 
weil man einerſeits die Erſcheinung, daß ſich gut angelegte 


natürliche Filter thatſächlich nicht verſtopfen, ſondern lang— 


jährig in gleich untadelhafter Weiſe fortwirken, nicht anders 
erklären kann, und weil man andererſeits an den künſtlichen 
Filtern wahrgenommen hat, daß die tiefer gelegenen Schich— 
ten wirklich ganz rein bleiben, und ausſchließlich nur die— 
jenigen an der äußerſten Oberfläche ſich verſtopfen. 

Indeſſen fragt ſich, ob angenommen werden kann, 
daß bezüglich dieſes Verſtopfens und Schmutzablagerns bei 
den natürlichen Filtern in der That dieſelben Verhältniſſe 
auftreten werden, wie bei dem künſtlichen Syſteme, und ob 
nicht, wenn es ſo ſein ſoll, wieder ganz beſondere Be— 
dingungen erfüllt werden müſſen. 

Die Tiefe des Eindringens der Schmutztheile hängt 
jedenfalls von der Geſchwindigkeit ab, mit welcher das un— 
reine Waſſer durch die Zwiſchenräume der oberen Schichten 
hindurchſtrömt, wie ſelbſtverſtändlich von der Beſchaffenheit 
des Sandes, oder überhaupt des Stoffes, aus welchem dieſe 
Schichten beſtehen. Je größer dieſe Geſchwindigkeit iſt, deſto 
tiefer wird der zu filtrirende Schmutz eindringen. 
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Unter Annahme ein und derſelben Sorte Filterſtoff 
kann dieſe Geſchwindigkeit direct proportional der Waſſer— 
menge erachtet werden, welche die Oberfläche des Filters in 
der Zeiteinheit durchſtrömt. Dieſe Waſſermenge iſt in der 
vorhin über die Leiſtung der künſtlichen Filter zuſammen— 
getragenen Tabelle für verſchiedene ausgeführte Anlagen 
angegeben. 

Die äußerſten Grenzen der Werthe dieſer Tabelle ſind 
1,7 und 15. In Hinblick auf dieſe Werthe und auf die 
bezüglich der Verſtopfung angeſtellte Beobachtung muß man 
daher ſagen, daß die Schmutztheile nicht tiefer als 1 bis 2, 
reſpective 15 Centimeter in die Oberfläche nur dann ein— 
dringen werden, wenn die pro Quadratmeter Oberfläche 
und pro 24 Stunden filtrirten Waſſermengen keinen größe— 
ren Betrag als 15 Cubikmeter überſchreiten, und wenn, 
was übrigens bei dieſen Erörterungen als ſelbſtverſtändlich 
jedesmal vorausgeſetzt wird, der an der Oberfläche liegende 
Filterſtoff von der Beſchaffenheit iſt, welche der bei den 
künſtlichen Filtern angewendete zu haben pflegt. 

Die Dauer des Functionirens des Filters oder die 
Länge der Pauſen zwiſchen zwei Reinigungsvornahmen iſt 
hierbei einflußlos. Man ſollte zwar zu glauben verſucht 
ſein, daß die Schmutztheile um ſo tiefer eindrängen, je 
länger die Filtration andauert. Allein in Wirklichkeit iſt es 
gerade umgekehrt. Das tiefſte Eindringen wird in den 
Momenten erfolgen, in welchen die oberen Schichten noch 
rein und durchläſſig ſind, alſo im Anfange des Filtrirens 
nach eben erfolgter Reinigung. Später nimmt die Intenſität 
der Filtration immer mehr und mehr ab, die Schmutztheile 


bleiben an denjenigen hängen, welche ſchon im Anfange an 


der äußerſten Oberfläche abgeſetzt waren, und der Vorgang 
des Filtrirens endet mit einer Verſtopfung, welche durch 
eine filzige Maſſe entſteht, die ſich durch Zuſammenballen 
der Schmutztheile an der Oberfläche bildet. 

Wenn daher ein Filter untauglich wird und durch Be— 
ſeitigung der oberen Schichten nicht wieder wirkſam gemacht 
werden kann, ſo iſt die Urſache davon in dem Umſtande 
zu ſuchen, daß gleich im Anfange die Intenſität zu groß 
war und daß hierdurch größere Mengen von Schmutz in 
Tiefen fortgeriſſen wurden, aus denen ſie nicht wieder zu 
entfernen ſind. 

Angenommen die Intenſität wäre jo kräftig, daß der 
Schmutz die ganze obere Sandlage zu durchdringen und in 
die Kiesſchicht zu gelangen vermöchte, ſo würde ſich allmälig 
jedenfalls eine gaͤnzliche Verſtopfung herausſtellen. 

Was für Regeln aus dieſen Betrachtungen für die 
Anlage von natürlichen Filtern ſich herleiten laufen, ſoll am 
Schluſſe beſonders erörtert werden. 

Vorläufig will ich mit Rückſicht hierauf diejenigen An— 
lagen des natürlichen Syſtems, welche mißlangen, einer 


Weiß, Studien über die Filtration des Waſſers im Großen und Theorie derſelben. 


Heft), 


216 


Kritik unterwerfen und dabei auf die Anlage von Lyon 4 
ſonders mein Augenmerk richten. 

Ueber die Intenſitäten zweier, von dauerndem Erfolge 
gekrönten Anlagen des natürlichen Syſtemes macht Darcy 
und nach ihm Becker die Angaben: 

Perth am Tay in Schottland 15 Cubikmet. pro 24 Stdn. 
Toulouſe an der Garonne 20 5 

Dieſe Ziffern beziehen ſich aber auf die Waſſernungen, 
welche pro Quadratmeter Oberfläche der angelegten 
Gallerien filtrirt werden und nicht auf diejenigen, welche 
durch die Oberfläche des Filters, alſo durch die Oberfläche 
der das Flußbett bildenden Sandſchicht dringen. Sie 
wurden nämlich für die Anlage in Toulouſe folgendermaaßen 
berechnet. 

Das dritte Filter hat eine Gallerie von 0,8 Meter 
Bodenbreite und 250 Meter Länge, alſo von einer Boden— 
fläche — 150 Quadratmeter. Es lieferte eine Waſſermenge 
von 140 Zollen oder 2800 Cubikmetern, und demnach pro 
Quadratmeter Bodenfläche 18,6 oder circa 20 Cubikmeter. 

Nun iſt aber die Fläche im Fluſſe, durch welche dieſe 
Waſſermenge in das Filter eindringt, jedenfalls viel größer, 
da ſie zufolge der Zeichnung [Fig. 1, Taf. 13] (voriges 
wonach die Gallerie ziemlich genau parallel dem 
Ufer des Fluſſes hinläuft, ebenſo lang, wie der Gallerie 
boden, aber zufolge der durch Fig. 6, Taf. 13 gegebenen 
Skizze — worin ab der 0, Meter breite Gallerieboden, ef 
der Waſſerſpiegel der Garonne und eg ab der Längsſchnitt 
des Terrains bedeutet, in welchem die Filtration wahr— 
ſcheinlich vorgeht, — unſtreitig bedeutend breiter, als derſelbe 
iſt. Die durch die Flächeneinheit in das Filter eindringende 
Waſſermenge, um deren Betrag ſich's hier handelt, iſt daher 
viel kleiner, als 20 Cubikmeter, und zwar zufolge der oben 
angezogenen Skizze, worin eg zu ab das Verhältniß der 
Ein- und Ausſtrömungsfläche veranſchaulicht, mindeſtens 
um das Sfache, vielleicht aber gar das 10 fache, jo daß 
die pro Quadratmeter eindringende Quantität nur zu 2 
bis 4 Cubikmeter, alſo nicht größer als bei den mit ſchwacher 
Intenſität wirkenden künſtlichen Filtern angenommen wer- 
den muß. 

Bei der Anlage in Lyon dagegen, wo die Gallerie eine 
Länge von 120 und eine Bodenbreite von 5 Metern, alſo 
eine Bodenfläche von 600 Quadratmetern hatte, die filtrirte 
Waſſermenge aber 20000 Cubikmeter betrug, ſtellt ſich die 
Intenſität pro Quadratmeter Bodenfläche zu eirea 30 Cubik— 
metern heraus, und dieſe Ziffer iſt nicht viel größer, als die 
auf die Einſtrömungsfläche eg (Fig. 7) reducirte, da die 
Gallerie verhältnißmäßig ſehr breit iſt, nahe am Fluſſe liegt 
und demnach dem filtrirenden Erdkörper eine Längenſchnitts— 
form ertheilt, wie fie durch egab in Fig. 7 dargeſtellt wird. 

Schon aus dieſem Grunde kann die Anlage in Lyon 
einen weniger günſtigen Erfolg gehabt haben, und zumal, 
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wenn die Geſchwindigkeit des Fluſſes verhältnißmäßig ge— 
ring, nämlich ſo gering war, daß ſie die wegen ſoeben 
berechneter ſtarker Intenſität ſehr tief von Schmutztheilen 
durchdrungenen Sandſchichten nicht zu entfernen vermochte. 

Aber die Haupturſache des Mißlingens iſt in der in 
der That höchſt unrationellen Conſtruction der Bauten zu 
ſuchen, welche zu Unterſtützung der Wirkung der Gallerie 
ausgeführt wurden. 

Anſtatt eine größere, für die Filtration wirkſame Fläche 
im Fluſſe zu gewinnen und demnach einfach die Gallerie zu 
verlängern, wie es Dumont übrigens ſpäter vorſchlug, 
legte man erſt ein und dann zwei Baſſins hinter der 
Gallerie (d. h. dem Fluſſe abgewendet) und noch dazu derart 
an, daß ſie durch eine Cementſchicht von der Gallerie und 
demnach vom Fluſſe iſolirt waren. (Vergleiche Seite 28.) 
(Fig. 3, 5, Taf. 2 und Fig. 7, Taf. 13.) Freilich beab- 
ſichtigte man, von dieſen Baſſins hauptſächlich das von 
dem nahe gelegenen Hügel ſtammende Quellwaſſer aufneh— 
men zu laſſen. Daß dieſes Quantum aber ungenügend 
ſein würde, hätte man ſich wohl ſagen können, da es ja 
vor Anlegung der Baſſins ſchon in die Gallerie wenigſtens 
zum größten Theil gedrungen war, alſo als ungenügend ſich 
bereits erwieſen hatte. 
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Keinenfalls indeſſen hätte man annehmen ſollen, daß 


dieſe Baſſins eine Filterfläche erſetzen würden, welche der— 


jenigen einer Gallerie von gleichgroßer Bodenfläche gleich 


kommt. 


alles vom Fluſſe herſickernde Waſſer aufnimmt, würde ihre 


Bodenfläche doch nicht als wirkſame Filterfläche ſich bethä⸗ 
tigen, oder doch nur mit einer Intenſität, welche beinahe 
gleich Null und welche jedenfalls ſehr weit entfernt iſt, mit 
Charakter der Authenticität zuzuerkennen. 


derjenigen einer Gallerie in Vergleich gezogen werden zu 
können. Es hat geradezu etwas Ungereimtes, wenn Du— 


mont in feinem früher mitgetheilten Berichte unausgefegt | 


| Selbſt wenn die Baſſins nicht vom Fluſſe ifolirt | 
und durch eine Gallerie davon getrennt wären, welche faſt 


von der enormen Filterfläche ſpricht, wie ſie in Lyon aus- 


geführt ſei, und darunter die Bodenfläche dieſer Baſſins 
verſteht, und wenn andere Schriftſteller, um darzuthun, 
daß die Anlegung einer natürlichen Filtration ein gewagtes 


Unternehmen ſei, auf dieſe Dumont'ſchen Berechnungsart 


verweiſen und hinzufügen, daß die Anlage ungenügend 
trotz dieſes enormen Zuwachſes an Filterfläche gewirkt 
habe. Als wenn die Bodenfläche irgend eines beliebigen 
Grabens, Baſſins oder Teiches Filterfläche genannt werden 
könnte! Bei den lyoner Waſſerwerken kann als Filter nur 
die Gallerie erachtet werden und als Filterfläche diejenige 
in der Rhone gelegene Fläche, welche in Fig. 7 mit eg 
bezeichnet iſt, die Baſſins aber haben eine nur ganz unter— 
geordnete Mitwirkung bei der Filtration. 

Eine Verſtopfung und ein daraus hervorgegangenes 
allmäliges Untauglichwerden der lyoner Anlage hat ſich 
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eigentlich nicht gezeigt; nur ſind die Filtrationsquantitäten 
ſpäter nicht ſo groß ausgefallen, als ganz im Anfange, 
weil der die Gallerie in weitem Umkreiſe umgebende Boden, 
der urſprünglich von den Wäſſern der Rhone imprägnirt 
wär und dieſelben ebenfalls der Filtration überlieferte, nach— 
her natürlich mehr und mehr entwäſſert wurde. Aber wäre 
es auch geſchehen, oder könnte man annehmen, daß es ge— 
ſchehen ſei, ſo würde deshalb immer noch nicht das Syſtem 
der natürlichen Filtration, ſondern nur die Art der Ver— 
wirklichung und Anwendung deſſelben einen Vorwurf zu 
ertragen haben; denn, wie ſchon oben berechnet, iſt die 
Intenſität viel zu ſtark genommen, als daß ausreichende 
Sicherheit für Erfüllung der Hauptbedingungen, von denen 
das Gelingen der natürlichen Filtration abhängt, und welche 
ſich auf die Tiefe des Eindringens der Schmutzmaſſen in den 
Sand und auf das Entfernen derſelben durch die Geſchwin— 
digkeit des Fluſſes beziehen, geboten geweſen wäre. Im 
Anfang iſt aber dieſe Intenſität noch viel größer geweſen, 
als die oben berechnete Ziffer ſie angiebt. Denn in einem 
Briefe an Darcy (ſiehe Darcy, Seite 588, auch Becker) 
äußert ſich Dumont dahin, daß pro Quadratmeter Gal— 
leriebodenfläche 300 Cubikmeter (eine ganz abnorme Zahl) 


| filtrirt wären. Iſt Dies wirklich, oder ſelbſt nur ganz ange— 


nähert der Fall geweſen, ſo hat Dumont nur dem Zu— 
fall, daß während dieſer Zeit ſo übertriebener Filtration die 
Rhone ſehr wenig trübes Waſſer hatte, zu verdanken, daß 
nicht ſchon nach wenigen Wochen das ganze Filter ver— 
ſtopft war. 

Jedenfalls ſieht man aber hieraus, wie wenig Einſicht 
Dumont, wenigſtens zu damaliger Zeit, in Das hatte, 
worauf es bei Anlage einer natürlichen Filtration ankommt, 
und wie wenig berechtigt es iſt, ſeinen Ausſprüchen den 
Und bei dem, 
von den Gegnern der natürlichen Filtration geführten Rai— 
ſonnement: — „wenn Dumont, der die natürliche Fil— 
trationsanlage in Lyon ausführte, ſpäter, wo er das Pro— 
ject zu den Waſſerwerken in Paris ausarbeitete, fo ganz 
für künſtliche Filtration war und das andere Syſtem durch— 
aus verurtheilte, ſo muß man überzeugt werden, daß die 
natürliche Filtration in der That zu mißrathen iſt“ — 
möchte wohl zu bedenken ſein, daß ein Ingenieur, welchem 
ein Bau mißlaͤng, ſich leichter geneigt findet, dem Syſteme 
einen Vorwurf zu machen, als ſeiner unrichtigen Anwen— 
dung und Behandlung des Syſtemes die Schuld des Miß— 
lingens zur Laſt zu legen. 

Daß aber das Mißlingen, oder genauer geſprochen der 
ungenügende Erfolg der Dumont'ſchen Anlage nicht durch 
Mängel, welche das Syſtem an ſich trägt, ſondern durch 
fehlerhafte Conſtructionsverhältniſſe verurſacht wurde, wird 
aus dem Bisherigen wohl einleuchten. 

Die Gallerie hätte, ftatt breit und kurz, ſchmal und 
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lang fein ſollen, wie diejenige in Toulouſe, bei welcher die 
genannten Dimenſionen 0,6 und 250 Meter betrugen, und 
welche demnaͤch nur 110 Zoll = 2200 Cubikmeter für ge— 
wöhnlich, 
äußerſten Falle liefern mußte, während diejenige in Lyon 
20000 Cubikmeter filtriren ſollte und bei einer Breite von 
allerdings 5 eine Länge von nur 120 Metern hatte. 


Ueber dieſe Breiten- und Längenverhältniſſe ſpricht ſich 


ſchon Darcy auf Seite 588 und 589 ſeines mehrfach er— 
wähnten vortrefflichen Werkes ſehr richtig dahin aus, daß 
die Liefermenge einer Gallerie unter ſonſt gleichen Umſtän— 
den allerdings proportional ihrer Längenausdehnung erachtet 
werden könne, daß ſie aber in dieſem gleichſtarken Maaße 
nicht entfernt auch mit der Breite wachſe. 

Selbſt wenn aber dieſe Breitendimenſionen auf die 
Intenſität einen ebenſo großen Einfluß wie die Längen— 
dimenſionen hätten, ſo dürfte man doch nicht eine breite und 
kurze für eine ſchmale und lange Gallerie ſubſtituiren, weil 
ſie die vor allem Anderen zu vermeidende Mißwirkung ent— 
ſtehen läßt, daß das Waſſer mit zu großer Geſchwindigkeit 
in die, im Flußbette gelegene Oberfläche dringt und hier— 
durch die Schmutztheile tiefer in den Sandkörper fortreißt, 
als es wegen Beſeitigung derſelben, alſo wegen Vorbeugens 
einer allmäligen Verſtopfung geſchehen darf. Es iſt leicht 
einzuſehen, daß ein Ueberſehen dieſes letzten Umſtan— 
des Urſache auch für die verhängnißvolle Folge werden 
kann, welche man bei mehreren anderen Anlagen nach 
natürlichem Syſteme zu ertragen gehabt hat, und wonach 
trotz nach und nach angebrachter bedeutender Erweiterungen 
doch eine Abnahme der Filtrationsquantitäten und demnach 
ein Verſtopfen des Filters immer und immer wieder eintrat. 
Denn hat eine Anlage anfänglich ſolche Dimenſionen er— 
halten, daß die Intenſität des Eindringens zu groß ift 
und ein Verſtopfen veranlaßt, und erweitert man ſie 
hierauf um beiſpielsweiſe die Hälfte ihrer urſprünglichen 
Ausdehnung, ſo hat man, kurz geſprochen, nicht eine andert— 
halbfache Anlage, ſondern eine verftopfte. und eine halb nicht— 
verſtopfte, welche letzte alsdann bald wieder aus denſelben 
anfänglichen Gründen zu einer ebenfalls verſtopften wird. 

Als abſchreckendes Beiſpiel in dieſer Beziehung wird 
mitunter auch die Filtrationsanlage in Wien angeführt. Dem 
„Berichte über die Waſſerverſorgung Dresdens“ entnehme 
ich, daß man in Wien urſprünglich 100000 wiener Eimer 
— 250000 Cubikfuß ſächſ. = 5700 Cubikmeter hat filtriren 
wollen, und hierfür einen Saugcanal von 67 Ellen Länge 
herſtellte, dieſen aber nach Verlauf einiger Zeit als unge— 
nügend erfand, dann nach und nach eine Verlängerung bis 
zu 1192 Ellen, und endlich, als man 500000 Cubikfuß = 
11400 Cubikmeter filtriren wollte, eine fernere Verlängerung 
bis zu 1780 Ellen vornahm, ohne indeſſen mehr als 312000 
Cubikfuß — 7000 Cubikmeter zu erhalten. 
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und 200 Zoll = 4000 Cubikmeter im aller- 
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Was für ein Urtheil ergiebt ſich nun, wenn man dieſe 
Ziffern mit denen vergleicht, welche man aus den in Tou— 
louſe gewonnenen Erfahrungen erhält? 

Die Gallerie des mehrfach erwähnten Filters Nr. III. 
hat eine Länge von 250 Metern und liefert für gewöhnlich 
(250—140) = 110, zuweilen ſogar nur (200-140) = 60 
Zoll, oder 2200, reſpective 1200 Cubikmeter. Beachtet 
man nur die größere dieſer Ziffern und ſieht auch von der 
noch größeren, auf Seite 28 erwähnten, nämlich 4000, 
gänzlich ab, weil ſie ganz außergewöhnlichen Vorkommniſſen 
entſpricht und eigentlich ſogar nur muthmaßliche Richtigkeit 
hat, ſo kann man annehmen, daß für je 5 bis 8,8 Cubik— 
meter tägliches Filtrationsquantum 1 laufendes Meter Gal— 
lerie gerechnet wurde. 

Legt man dieſe Erfahrungszahlen auch bei Berechnung 
der wiener Verhältniſſe zu Grunde, ſo würden für die an— 
fänglichen 100000 Eimer oder 5700 Cubikmeter 650 bis 
1140 Meter oder 1136 bis 1995 Ellen, und für die ſpäter 
nöthig erſchienenen 200000 Eimer das Doppelte, alſo 2272 
bis 3990 Ellen erforderlich geweſen ſein. 

Wenn nun ſtatt dieſes Minimalbetrages von 1136 
Ellen der wahrhaft ungereimte Betrag von 67 Ellen, und 
nachher ſtatt einer Ausdehnung von mindeſtens 2272, eine 
nur von 1780 Ellen angewendet wurde, ſo darf man ſich 
doch gewiß nicht wundern, daß die wirkliche Leiſtung der 
Anlage hinter der erwarteten weit zurückblieb, wird aber 
auch ein derartiges Erfahrungsreſultat nicht benutzen wollen, 
um der natürlichen Filtration als Syſtem einen Vorwurf 
entgegenzuſchleudern. 

Außerdem wuͤrde zu bedenken ſein, daß die Donau bei Wien 
ein Strom iſt, welcher ſich keineswegs ſehr gut zur Anlage 
einer natürlichen Filtration eignet, ſondern welcher wegen der 
wahrhaft coloſſalen Maſſen von Thon, die er häufig mit 
ſich führt, zu Verſtopfung der Filterſchichten ſehr leicht Ver— 
anlafjung giebt. Die tyroler und ſchweizer Berge beſtehen 
der Hauptſache nach aus Dolomit und Kalken tertiärer 
Formation, die ſich bei nur mäßigem Regen in ſolcher 
Menge ablöſen, daß ſämmtliche Gewäſſer des dortigen 
Quellengebietes das Anſehen einer vollſtändig undurchſich— 
tigen, ſchmutzigen Milch oder Kalklauge erhalten, und dieſe 
unreine Beſchaffenheit, die der Rhein bekanntlich in dem als 
großes Klärbaſſin ſich bethätigenden Bodenſee zurückläßt, wirkt 
ſo mächtig, daß die Donau, wenngleich dieſelbe vor Paſſau 
ein bis auf den tiefſten Grund durchſichtig grünes Waſſer 
hat, ſchon durch den Inn allein, alſo hinter Paſſau, uns 
austilglich damit behaftet wird und bei Wien wie aufge— 
rührte graue Gypslöſung ausſieht. — 

Was nun den Koſtenpunkt der natürlichen Filtration 
anbetrifft, ſo berechnet Dumont (auf Seite 33 und 36 
dieſes Bandes) das Cubikmeter zu 0,7 Centime — 0,56 
Pfennig. Allein dieſe Berechnung ſtützt ſich auf Erfah— 
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rungszahlen, welche in Lyon, alſo an einer verfehlten Anz 
lage geſammelt wurden, und ſchließt außerdem eine Anz 
nahme ein, welche im Vergleich zu der bei dem künſtlichen 
Syſteme gemachten, zu Ungunſten der natürlichen Filtra— 
tion iſt. 

Dumont erhält nämlich die genannte Ziffer, indem 
er die Geſammtſumme des Anlagecapitals durch die jähr— 
liche Liefermenge dividirt und hiervon das für einfache In— 
tereſſen und für Amortifation zu rechnende jährliche Zinſen— 
quantum ermittelt. 

Er rechnet hierbei die Herſtellungskoſten für die beiden 
großen und überwölbten Baſſins, die nachgewieſenermaaßen 
gar nicht oder doch nur höchſt unvollkommen als Filter 
wirkten, mit ein, und nimmt als Zinsfuß 7,7 p. c. an, 
während er bei der künſtlichen Filtration nur 5 p. C. (ſiehe 
Seite 252 ſeiner Schrift) in Anſchlag bringt. 

Selbſt wenn man nur dieſen letzten Irrthum berichtigt 
oder dieſe letzte Abweichung ausgleicht, erhält man ſtatt 
0,7 Centime — 0,56 Pfennig nur 0,6 Centime — 0,36 
Pfennig Koſten für jedes Cubikmeter, während dieſe Ziffer 
für die künſtliche Filtration mit Einſchluß der Koſten, 
welche für Hebung des Waſſers in die Filterbaſſins auf— 
gewendet werden müſſen, zu 05s Centime S 0,64 Pfennig 
auf Seite 36 ſich herausſtellte. 

Nach den Erfahrungen in Toulouſe aber würde eine 
derartige Rechnung ſich folgendermaaßen geſtalten. 

Die Geſammtkoſten für die Filter haben den Betrag 
von 139600 Fr. (Seite 27), und die Liefermenge iſt 250 
Waſſerzoll & 5000 Eubifmeter pro Tag, — 1825000 Eubif- 
meter pro Jahr. Bei einem Zinsfuß von 5 p. e. betragen 
alſo die jährlichen Koſten 6980 Fr. und demnach pro Cubik— 
meter 0,3s Centime — 0,3 Pfennig. 

D' Aubuiſſon ſagt aber, daß das 1. Filter ohne die 
vielen unnöthigen und nach den jetzigen Erfahrungen zu 
umgehenden Verſuche nur halb ſo viel gekoſtet haben würde. 
Alsdann ergiebt ſich: 


1. Filter 23000 Fr. 
Herſtellungskoſten 22. „ 27055 „ 
3. „ 6 


Summa 117926 Fr., 


jährlicher Koſtenaufwand = 5896 Fr., und pro Cubikmeter 
0,32 Centime = 0,26 Pfennig. 

Nimmt man ferner an, die toulouſer Anlage beſtände 
aus zwei Gallerien nach der Conſtruction des verhältniß— 
mäßig theueren Filters Nr. III., welches gerade die Hälfte 
von dem geſammten Bedarfe lieferte, ſo hätten die Anlage— 
koſten 2. 67871 = 135742 Fr. (Seite 25), und demnach 


die Koften für das Cubikmeter en: 


1825000 — 937 Centime 
— 0,296 Pfennig betragen. 


Hätte man dagegen in Toulouſe eine Filtrationsanlage | 
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hergeſtellt, welche die Filter Nr. I. und Nr. II. in Doppel- 
geſtalt enthielte, ſo würde man ebenfalls mindeſtens die 
oben in Rechnung gezogene Waſſermenge erhalten haben, 
die Koſten aber würden, mit Einrechnung derjenigen für 
unnöthige und nach den jetzigen Erfahrungen vermeidliche 
Verſuche, nicht mehr als 2. [4467227055] — 143454 Fr. 
betragen haben, und die Koſten demnach für 1 Cubikmeter 
2: en — 0,39 Centime —= 0,312 Pfennig ge— 
wefen ſein. (Seite 23, 24.) 

Eine Doppelanlage von Filter Nr. I. endlich, welches 
100 Waſſerzolle — 2000 Cubikmeter täglich, alſo 730000 
Cubikmeter jährlich lieferte, würde 2.44672 Fr. gekoſtet 
haben (Seite 23), ſo daß der Preis für 1 Cubikmeter zu 
44672. 5 

730000 
wäre, und wenn man annimmt, daß der auf Seite 23 
wiedergegebene Ausſpruch d' Aubuiſſon's, wonach „die 
Koſten heutzutage, wo man die Erfahrung hinter ſich hat, 
nicht die Hälfte der genannten Summe betragen würden“, 
buchſtäblich zu verſtehen ſei, ſo berechnet ſich der Preis für 
1 Cubikmeter zu der geringen Ziffer von 0, 1s Centime 
— O, 144 Pfennig. 

Will man für einfache Intereſſen und für Amortiſation 
einen höheren Procentſatz, als 5, welcher hier nur gewählt 
wurde, um einen directen Vergleich mit den von Dumont 
für künſtliche Filtration angegebenen Ziffern zu erleich— 
tern, und zwar im Allgemeinen den Satz p gelten laſſen, 


= 0,36 Centime S 0,288 Pfennig ausgefallen 


fo, braucht man die erhaltenen Reſultate nur mit I zu 


multipliciren. Alsdann muß eine gleiche Multiplication 
aber auch mit den für künſtliche Filtration giltigen Zahlen 
vorgenommen werden, ſo daß das Verhältniß von beiden 
Syſtemen unverändert bleibt. 

Indeſſen kann hierbei bemerkt werden, daß die Bauten 
der künſtlichen Filtration ſchneller ſich abnutzen, als die für 
das andere Syſtem, und daß demnach ſtrenggenommen für 
das erſte ein höherer Procentſatz in Anrechnung gebracht 
werden müßte. 

Dieſe Zahlenreſultate im Vergleich mit denjenigen, 
welche weiter oben für die künſtliche Filtration angeführt 
wurden, vermitteln über das Verhältniß, in welchem die 
beiden Syſteme in finanzieller Beziehung zu einander ſtehen, 
eine richtigere Vorſtellung, als man ſie durch unmittelbaren 
Anblick der Dumont'ſchen und anderer nicht ganz ein— 
wurfsfreier Ziffern erhält. 

Allein keineswegs iſt hiermit geſagt, daß ſie einen 
untrügeriſchen und allgemeingiltigen Maaßſtab zu liefern im 
Stande wären. 

Zunächſt iſt zu bedenken, daß die Ziffern für natürliche 
Filtration von Erfahrungen herſtammen, welche ganz anderen 
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Bedingungen unterworfen find, als diejenigen, aus denen 
die Zahlenwerthe für künſtliche Filtration abgeleitet wurden, 
und daß z. B. die Arbeitslöhne in Toulouſe für Bauten 
der hier beſprochenen Art bedeutend geringer ſein und zur 
Zeit der Ausführung der dortigen Anlage viel geringer ge— 
weſen ſein können, als diejenigen in England und die— 
jenigen der Jetztzeit. Ferner aber iſt ſelbſtverſtändlich, daß 
das Koſtenverhältniß je nach den Schwierigkeiten, welche 
ſich der Ausführung der natürlichen Filtration an manchen 
Orten entgegenſtellen, ſehr bedeutend ſchwanken wird. 

Indeſſen ſollte hier auch nur gezeigt werden, daß keines— 
wegs, wie heutzutage wohl behauptet wird, die natürliche 
Filtration ſchon aus Gründen finanzieller Mißverhältniſſe 
vor dem künſtlichen Syſteme ein für allemal zurücktreten 
müſſe, ſondern daß im Gegentheil ihr die Vermuthung der 
Billigkeit in jedem Sonderfalle zuzuwenden iſt. 

Und nun mag am Schluſſe aller dieſer Erörterungen 
hervorgehoben werden, welcher Umſtand dem natürlichen 
Syſteme auch in dem Falle den Vorrang vor dem anderen 
ertheilt, in welchem die Wahl durch den finanziellen Punkt 
unentſchieden bleibt, oder ſogar auf das künſtliche Syſtem 
fallen würde. Es iſt Dies der weſentliche Vorzug, 
daß die natürliche Filtration, wenn paſſend ange— 
legt, dem filtrirten Waſſer die erforderliche Friſche 
ertheilt. Das kalte Winterwaſſer durchrieſelt den während 
des Sommers erwärmten Boden und nimmt eine lauere 
Temperatur an, das warme Sommerwaſſer findet dieſen 


Boden in Folge der Vorgänge des Winters abgekühlt vor, 


giebt einen Theil ſeiner Wärme an denſelben ab und ge— 
langt mit verminderter Temperatur in den Sammelcanal, 
in die Gallerie. 

Dieſe Wirkung, die beim künſtlichen Syſteme wegen zu 
geringer Dicke und Maſſe des Filterſtoffes nicht erwartet 
werden kann, iſt um ſo vollkommener, je mehr die Gallerie 
unter ſonſt gleichen Umſtänden entfernt von dem Fluſſe 
liegt; ſie hängt ferner von den klimatiſchen Verhältniſſen ab. 

Für Toulouſe hat eine Entfernung von 40 bis 50 
Meter ausgereicht. Für unſer Klima würde daher dieſe 
Entfernung ebenfalls genügen, könnte ſogar noch etwas 
geringer angenommen werden. — 

Wenn es ſich nun um Anlage einer Filtration handelt, 


ſo hat, glaube ich aus den hier unternommenen Studien 


ſchließen zu können, der Ingenieur bezüglich der Prüfung 
über Anwendbarkeit und Ausführung des natürlichen Syſte— 
mes folgende Unterſuchungen anzuſtellen und ſich folgende 
Fragen vorzulegen: 

1) Hat der Fluß ſandige und kieſige Ufer? 

2) Befindet ſich an einer Stelle, an welcher man aus 
anderen Gründen die Filtergallerie anlegen kann, und welche 
meiſtens an der inneren Seite einer Krümmung angetroffen 
werden wird, eine Sandbank, oder eine auf der Oberfläche 
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des Flußbettes liegende Schicht feinen Sandes von minde— 
ſtens 20 Centimeter Stärke? 5 

3) Iſt die Strömungsgeſchwindigkeit des Fluſſes von 
ſolcher Intenſität und von ſo wechſelnder Intenſität, daß 
die Oberfläche dieſer Sandſchicht von Zeit zu Zeit wegge— 
ſpült und durch neuen Sand erſetzt wird? Dieſe Intenſität 
muß um ſo ſtärker ſein, je ſchwerer die Theilchen der Un— 
reinigkeit ſind, und der Wechſel derſelben um ſo häufiger 
ſein, je mehr Unreinigkeiten der Fluß mit ſich führt. Führt 
der Fluß ſchwere Thontheilchen herbei und noch dazu an— 
dauernd während längerer Zeitperioden, ſo iſt die Wahl 
des natürlichen Syſtemes eine ſchon mißliche. 

4) Sind die Waſſerſtände des Fluſſes nicht zu wech— 
ſelnd und ſind vorzüglich die Hochfluthen nicht ſo bedeutend, 


daß das Terrain, in welchem die Gallerie angelegt werden 
ſoll, überſchwemmt wird, und daß hierdurch, wie durch die 


Beſchaffenheit des Terrains der Uebelſtand und die Unge— 
hörigkeit entſtehen kann, daß Unreinigkeiten in die Gallerie 
dringen? Sind nicht andererſeits die niederen Waſſerſtände 
ſo abweichend von den mittleren, daß die Sandbank zum 
größten Theil oder ganz bloßgelegt wird, ſo daß die Fil— 
tration außerhalb derſelben, in dem übrigen Theile des 
Flußbettes vor ſich gehen müßte, oder daß ſie, wenn ſie 
auf den übrigbleibenden Theil beſchränkt iſt, eine zu be— 
deutende Intenſität, d. h. eine Intenſität von über 15 bis 
20 Cubikmeter pro 24 Stunden längere Zeit hindurch an— 
nehmen würde? 

Hiernach werden hohe und ſteile Ufer, wenn ſie an 
der am ſtärkſten gekrümmten Seite des Fluſſes liegen, am 
günſtigſten ſein. 5 

5) Sind nicht die Schwierigkeiten, welche zu Anlegung 
einer Gallerie, oder eines Saugcanales überwunden werden 
müſſen, zu bedeutend, d. h. ſo bedeutend, daß die Her— 
ſtellungskoſten für die Gallerie muthmaaßlich zu groß im 
Verhältniß zu einer künſtlichen Filtrationsanlage ausfallen 
werden? 

6) Hierbei hat man gleichzeitig zu beachten, daß ein 
offenes Baſſin, oder ein offener Graben für die Aufnahme 
des filtrirten Waſſers durchaus nicht, ſondern daß nur eine 
geſchloſſene Gallerie, ein tunnelartiger Saugcanal angelegt 
werden darf, damit Pflanzen und Thiere darin keinen Auf— 
enthalt ſuchen, und damit Sonnenſtrahlen und häufiger Luft⸗ 
wechſel keinen verderblichen Einfluß auf das Waſſer aus— 
Man hat ferner zu beachten, daß der 
Saugcanal mindeſtens 30 bis 50 Meter vom Fluſſe entfernt 
angebracht werden muß, damit das Waſſer bei Durchdrin— 
gung des Bodens feine zu hohe oder zu niedere Temperatur 
verliert. Endlich iſt zu bedenken, daß der Saugcanal eine 
Länge haben muß, zufolge deren die Menge des in die 
Sandbank pro Quadratmeter und pro 24 Stunden ein- 
dringenden Waſſers nicht mehr als 2 bis 6 Cubikmeter 


| 
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zu betragen braucht. Hat der Fluß wenig Unreinigfeiten 
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und erneuert er die Oberfläche der Sandbank häufig, fo 


kann man die größere dieſer Ziffern in Rechnung ziehen, 
im entgegengeſetzten Falle muß die kleine gewählt werden. 

In den meiſten Fällen wird angenommen werden können, 
daß die Dimenſion eg (Fig. 6, 7), mit welcher ſich die 
filtrirende Flache in den Fluß hinein erſtreckt, auch bei 
niederen Waſſerſtänden mindeſtens 3 Meter beträgt. Als— 


dann iſt die Filterfläche pro laufendes Meter des Fluſſes, 


oder auch, da der Saugcanal parallel zum Fluſſe angelegt 


wird, pro laufendes Meter Saugcanal = 5 Quadratmeter. 


In Vereinigung mit den obigen Ziffern ergiebt ſich hieraus, 
daß pro 6 bis 18 Cubikmeter in 24 Stunden zu liefernde 
Filtermenge 1 laufendes Meter Saugcanal anzuordnen iſt. 

Der Saugcanal oder die Gallerie muß bei dem ſtrom— 
abwärts gelegenen Anfange der Sandbank begonnen und 
von hieraus ſtromaufwärts fortgeſetzt werden, ſo daß, wenn 
eine Verlängerung nothwendig werden ſollte, dieſelbe nicht 
ſtromabwärts angebracht zu werden braucht, wo der Schmutz 
der urſprünglichen Filtration ſich abgeſetzt hat, und wo 
demnach eine gute Wirkung der verlängerten Anlage un— 
ſicher wird. 

Iſt die Sandbank nicht von ſolcher Ausdehnung, daß 
der Saugcanal bei erforderlicher Länge entlang derſelben 
Platz findet, jo muß man an mehreren Sandbänken meh— 
rere kürzere Saugcanäle anordnen und dieſelben durch 
Röhrenfahrten oder durch cementirte Canäle mit einander 
verbinden. 

7) Die Tiefe des Saugcanales iſt ſelbſtverſtändlich jo 
bedeutend zu machen, daß der Boden deſſelben auch bei den 


niedrigſten Waſſerſtänden des Fluſſes noch mit Waſſer bedeckt 


bleibt, wobei außerdem darauf gerechnet werden muß, daß 
eine Depreſſion des Waſſerſpiegels im Saugcanale gegenüber 
demjenigen des Fluſſes ſtattfindet. Man kann dieſe Tiefe 
zu 1 Meter unter dem Niederwaſſer annehmen. 


8) Die Breite der Gallerie braucht nicht größer als 
0,8 Meter zu ſein. Nimmt man ſie größer an, ſo erreicht 
man nur den Vortheil, daß die Depreſſion in dem Saug— 
canale etwas geringer ausfällt und daß ein größerer 
Vorrath von filtrirtem Waſſer vorhanden iſt, daß alſo die 
Pumpen weniger hoch zu ſaugen brauchen, und daß in 
Fällen momentan ſtärkeren Waſſerbedarfes weder in dieſer 
Beziehung, noch in Bezug auf die Intenſität der Filtration 
ftarfe Abnormitäten entſtehen. Uebrigens kann beachtet 
werden, daß die Ergiebigkeit mit der Länge des Saugcanales 
und mit der Depreſſion oder Niveaudifferenz proportional 
iſt, mit der Breite aber nur ſehr wenig und zwar in einer 
Weiſe zunimmt, daß die Zunahme mit wachſender Breite 
gradatim immer kleiner und kleiner, und über eine gewiſſe 
Breite hinaus ſogar gleich Null wird. 


Civilingenieur XI. 


gehen konnte, betrug nämlich 1,5 Meter. 


reinigkeiten in den Saugcanal dringen können. 
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9) Die Höhe des Saugceanales war in Toulouſe nur 
ſo groß, daß ein Knabe zum Behufe des Reinigens hinein— 
Man könnte 
glauben, daß bei dieſer verhältnißmäßig geringen Höhe und 
bei Hochwaſſerſtänden ein namhafter Druck von unten nach 
oben gegen die Decke des Saugceanales geäußert würde, 
und daß dieſer Druck zerſtörend auf die Structur wirkte. 
Allein es iſt zu bedenken, daß das Waſſer auch in dem 
Boden ſich verbreitet, welcher über dem Saugcanale ſich 
befindet, und daß daher jener Druck durch einen von oben 
kommenden ausgeglichen wird. Die Höhe von 1,5 Meter 
kann mithin beibehalten werden, und nur iſt zu beachten, 
daß für eine Verbreitung des Flußwaſſers in die über dem 
Saugcanale befindlichen Kiesmaſſen Sorge getragen werden 
muß, und daß nicht etwa, wie es in Lyon geſchah, durch 
Einbau einer waſſerdichten Wand dieſe Verbreitung verhindert 
werden darf. Ebenſo iſt aber auch zu beachten, daß die 
Erdſchichten, welche nach erfolgtem Bau des Saugcanales 
zu Ausfüllung der Grube verwendet werden, rein ſind, 
weil ſonſt, obgleich das Waſſer durch die im Fluſſe gelegene 
Sandſchicht gut filtrirt wird, bei Hochfluthen dennoch Un— 
Auch wird 
es zweckmäßig fein, die Bodenoberfläche über dem Saug— 
canale mit einer Sandſchicht von etwa 10 Centimeter Dicke 
zu überſchütten und dieſelbe nach jeder Hochfluth zu erneuern. 

10) Was endlich die vorläufige Abſchätzung der Her— 
ſtellungskoſten betrifft, ſo iſt erſtens zu bedenken, daß die Er— 
werbung des Grund und Bodens für einen Saugcanal des 
natürlichen Filtrationsſyſtemes in den meiſten Fällen billiger 
kommen wird, als die Erwerbung eines Platzes, auf welchem 
das Baſſin des künſtlichen Filtrationsſyſtemes und das Re— 
ſervoir für das Reinwaſſer hergeſtellt werden kann, und zwar 
deshalb, weil letzterer an einem noch weniger als erſterer von 
den Hochfluthen gefährdeten und demnach werthvolleren Orte 
liegen muß. Zweitens iſt zu bedenken, daß für den Saugcanal 
Conſtructionsarten angewendet werden können, welche noch 
viel weniger Herſtellungskoſten erfordern, als die Gallerie in 
Toulouſe. So führt z. B. Darcy auf Seite 586 ſeines 
mehrfach genannten Werkes an, daß der Saugcanal der 
Filtrationsanlage in Nottingham, welcher chylindriſch iſt, 
1,2 Meter Durchmeſſer hat, und aus Trockenmauer (Ziegeln 
ohne Mörtel) von 2 Ziegeldicken beſteht, nur 41,5 Fr. pro 
laufendes Meter mit Einſchluß der Ausgrabung von 3,6 
Meter Tiefe gekoſtet habe. Wenn man dieſer Angabe vollen 
Glauben ſchenken und dieſelbe außerdem ſo verſtehen 
darf, daß überhaupt alle Herſtellungsarbeiten und Her— 
ſtellungskoſten darin einbegriffen ſind, ſo ergiebt ſich ein 
Reſultat, welches die pecuniäre Seite der Frage zu Gunſten 
des natürlichen Syſtemes mit allem Uebergewichte aus— 
ſchlagen macht. f 

Denn das laufende Meter des touloufer Saugcanales 
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7871 
250 
theuer, als das hier erwähnte von Nottingham, und den— 
noch betrug der Preis für das Cubikmeter filtrirten Waſſers 
nur 0,296 Pfennig, während er für künſtliche Filtration 
von Dumont zu 0,64 Pfennig angegeben, und demnach 
für erſtere noch nicht halb ſo hoch als für letztere war. — 
Glaube ich hiermit die beim Projectiren einer natür— 
lichen Filtrationsanlage zu befolgenden Grundſätze ausge— 
ſprochen zu haben, fo hoffe ich zumal auch dem in neuerer 
Zeit vorzüglich durch Dumont's Nachlaß zur Geltung gekom— 
menen Irrthume entgegengetreten zu ſein, als brauche das 
natürliche Syſtem ſchon wegen des Koſtenpunktes einer weiter 
gehenden Berückſichtigung nicht mehr unterzogen, als könne 
daſſelbe vielmehr als antiquirt und als das Ueberbleibſel 
eines überwundenen Standpunktes betrachtet werden. Und 
hierdurch wieder hoffe ich dem Fehler vorbeugen zu helfen, 
den man leider ſo oft auch auf anderen Gebieten der Technik 
begeht, dem Fehler nämlich, die Wahl von Syſtemen einer 
Mode zu unterwerfen und dieſelbe von deren planloſen 
Wellenbewegungen hin- und herſchaukeln zu laſſen. 
Jedes Syſtem von Bauten, Anlagen und Maſchinen, 
ſelbſt das anſcheinend ſchlechteſte und veraltetſte, kann unter 


O 


koſtete — 270 Fr., war alſo beinahe 7 mal jo 
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Umſtänden als das beſte und räthlichſte ſich herausſtellen; 
der ausführende Ingenieur hat die Aufgabe zu erfüllen, in 
jedem Sonderfälle ſämmtliche Syſteme zu berückſichtigen 
und nicht eines zu wählen, blos weil es mehrſeitig gerühmt 
wird, oder weil es ſich hier oder dort beſonders gut be— 
währt hat. 

Der Grundſatz, praͤktiſch bewährte Anlagen oder Bauten 
zum Muſter und zur Richtſchnur zu nehmen, iſt allerdings 
ein richtiger; er iſt ein nicht blos aus Gründen der Vorſicht 
räthlicher, ſondern ein durch den zur Zeit noch wenig hohen 
Standpunkt und durch die in vieler Hinſicht noch lückenhafte 
Ausbildung mancher Zweige der techniſchen Wiſſenſchaften 
gebotener. Allein der Ingenieur höherer Ordnung ſoll des— 
halb nicht ſchablonenmäßig oder leiſtenartig nachahmen, er 
ſoll vielmehr die Fälle, deren die Wiſſenſchaft Herrin iſt, von 
denjenigen zu unterſcheiden wiſſen, welchen noch die Empirie 
gebietet, und er ſoll über jenen Grundſatz den höheren ſtellen, 
die mechaniſchen Kräfte und die Geſtaltungen der Natur, 
welche an den verſchiedenen Oertlichkeiten ſo verſchieden an 
Intenſität, Quantität und Gepräge ſind, nach dem jeweilig 
giltigen Münzfuße des induſtriellen und commerziellen Ver— 
kehres für Induſtrie und öffentliches Wohl zinsbar zu machen 
und bis zum höchſtmöglichen Procentſatze auszunutzen. 


Leber die Drainirung der Stadt London. 


Von 


Louis Jacobi in London. 


(Hierzu Tafel 18.) 


Bei dem Beſuche der großen Londoner Induſtrie- und 
Kunſtausſtellung wurde die Aufmerkſamkeit des Verfaſſers, 
ſowie jedes Beſuchenden auch auf die neue Drainage dieſer 
Weltſtadt hingelenkt, da nicht nur den Einwohnern, ſondern 
ſelbſt den Fremden die Ausdünſtungen der Themſe bald un— 
erträglich zu werden anfingen. Bei wiederholten ſpäteren 
Beſuchen der Metropolis drängten ſich mir Ideen auf, wie 
dieſem Uebel in gründlicherer Weiſe abzuhelfen ſei, als durch 
die in Ausführung begriffene neue Drainage, welche in der 
That nicht viel mehr, als ein einſtweiliges Milderungs— 
mittel abgiebt. 


beſſerung des Zuſtandes des Themſefluſſes und die mög— | 
lichſte Reinigung der Atmoſphäre der Stadt London zur 


Folge haben, ſondern zugleich auch Raum ſchaffen und 
daher einen Abzug für die überfüllten Straßen und Häuſer 
längs der beiden Stromufer in der Stadt bewerkſtelligen, 
weshalb ich dieſe Ideen, welche ſich auf einfache, an Ort 
und Stelle geſammelte Thatſachen ſtützen, näher begründen 
und der Oeffentlichkeit übergeben zu ſollen glaube. 

In der Themſe bei London zeigen ſich, durch das nahe— 
gelegene Meer hervorgerufen, Ebbe und Fluth, in ziemlich 
bedeutendem Maaße, indem die größte Niveaudifferenz 
25 Fuß beträgt.“) Ein mit Beginn der Ebbe in die Themſe 


geworfener Körper ſchwimmt den Fluß ungefähr 12 Meilen 
Meine Pläne würden nicht blos eine vollſtändige Ver- 


*) Die Fluthhöhen der Themſe im öftlichen Theile von London 
bei Deptford ſind folgende: 
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weit hinab und kehrt mit der Fluth beinahe ebenſo weit 
zukück, indem das Zurückbleiben für einen Fluthwechſel nur 


engl. Meile oder 1320 Fuß beträgt. Dieſer Fluth— 


wechſel findet in 24 Stunden, oder etwas darüber, zweimal 


ſtatt, ſodaß ein ſchwimmender Körper dem Meere täglich 
nur eine halbe Meile zurückt. 
nur als Durchſchnittszaͤhlen giltig, denn bei Springfluthen 
oder Springebben werden ſchwimmende Körper mehrere 
Meilen weit hinauf- oder hinabgeführt, was ſich jedoch 
endlich auch wieder ausgleicht. 

Da die neuen Auslaßſchleußen in eirea 14 Meilen 
Entfernung unterhalb der Londonbrücke in den Strom ein— 
münden, wie dies aus Fig. 1 auf Taf. 18 zu erſehen iſt, 
jo wird die Kloakenflüſſigkeit nach dem Auslaſſen in den 
Fluß zwar bis zu 26 Meilen Entfernung von der London— 
brücke mit fortgeriſſen werden, im Ganzen aber doch täglich 
nur ein paar Tauſend Fuß weit dem Meere zurücken. Be— 
denkt man nun, daß dieſen Kloaken unaufhörlich die Aus— 


Dieſe Zahlen ſind natürlich 


wurfſtoffe von den drei Millionen Einwohnern Londons 
zufließen, ſo kann man ſich einen Begriff von dem widerlich 


unreinen Zuſtande des Waſſers in der Themſe bei London 
bilden. ** 


genieure Englands beſteht übrigens das größte Uebel nicht 
jowohl in der Menge der in dem Waſſer der Themſe ent- 
haltenen organiſchen Beſtandtheile, ſondern vielmehr darin, 


daß die Ufer des Stromes in der Stadt bei jeder Ebbe 
blosgelegt werden; dort bilden ſich nämlich Niederſchläge, 
welche in der Sonnenhitze in Gährung übergehen und die 
Luft in der gefährlichſten Weiſe verpeſten. Durch das Auf— 


wühlen und Fortwaſchen bei Ebbe und Fluth wird der 


+ 16%000 außergewöhnliche Fluth, 
+ 13½%14 höchſte Springfluth (Hochwaſſer-Marke), 
＋ 10,97 Mittleres Hochwaſſer, 
8,07 Niedriges Hochwaſſer, 
2,02 Mittelſtand des Fluſſes, 
0',00 Ordnance Datum (Nullpunkt), 
4,61 Höchſte Ebbe, 
6,94 Mittlere Ebbe, 
9,19 Nie drigſte Springebbe. 

) Alle Maaße und Gewichte, welche hier benutzt werden, find 
engliſche. 

**) Der nördliche Theil der Stadt London bedeckt eine Fläche von 
59 Quadratmeilen zu drainirenden Landes. Die Menge der abzufüh— 
renden Flüſſigkeit beträgt nach den Voranſchlägen ungefähr 14000 
Cubikfuß pro Minute während 6 Stunden des Tages und 4700 Cubik— 
fuß pro Minute während der übrigen 18 Stunden. Auf der Südſeite 
der Stadt ſind pro Minute eirca 8000 Cubikfuß während 6 und 


2700 Cubikfuß während der übrigen 18 Stunden des Tages abzu- 


führen. Bei dieſen Voranſchlägen wurden für die ſchwachbevölkerten 
Theile der Stadt 10000, für die ſtärker bevölkerten 20000 und für die 
am ſtärkſten bevölkerten Stadttheile 30000 Einwohner auf die Qu. 
Meile in Rechnung gebracht und hiernach die bei dem vorhandenen 
Gefaͤlle erforderliche Weite der Schleußen berechnet. 
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Schleußenunrath ſehr vollftändig gemiſcht, da die Waſſer— 
geſchwindigkeit beim Herauf- oder Herunterfließen des Stro— 
mes zwei Meilen in der Stunde beträgt, und dieſe Gegen— 
ſtände werden durch dieſe ununterbrochene Berührung mit 
Waſſer und Luft in der Themſe ſo umgewandelt und orydirt, 
daß ſie faſt unſchädlich fein würden; die Niederſchläge an 
den Ufern des Stromes werden dagegen während der Zer— 
ſetzung durch ihre ſchädlichen Ausdünſtungen ein wahrer 
Verderb für die Atmoſphäre Londons.“) 

Man iſt deshalb in London mit der Ausführung des 
in Fig. 1 auf Taf. 18 ſtizzirten Schleuſenſyſtemes beſchäf— 
tigt, welches die alten nach der Themſe führenden Schleuſen 
rechtwinklig durchſchneidet, die darauf abfließenden Flüſſig— 
keiten abfangen und ſich außerhalb Londons zu einer einzi— 
gen Hauptſchleuße vereinigen ſoll, welche nach einem mehrere 
Meilen unterhalb London gelegenen Reſervoir führt. In 
Letzterem wird nun die Unraͤthflüſſigkeit angeſammelt, und 
nur bei eintretender Ebbe, wenn der Themſeſtrom zu fallen 
anfängt, daraus abgelaffen werden. Da die Themſe Lon— 
don in zwei Haupttheile, den nördlichen und den ſüdlichen, 
theilt, ſo war auch ein doppeltes Schleuſenſyſtem erforder— 


5 lich, das eine für das nördliche, das andere für das ſüd— 
Nach dem Urtheil der berühmteſten Chemiker und Jun— | 


liche London, und jedes mußte ſein beſonderes Reſervoir 
erhalten.“) 

Das ſüdliche London, welches ſich mit Rieſenſchritten 
vergrößert, liegt ſehr niedrig; es giebt dort gewiſſe Stadt— 
theile, welche auf dem Trottoir ſechs Fuß niedriger liegen, 
als die Hochwaſſermarke des Fluſſes. Dieſer Staͤdttheil 
konnte alſo zeither ſeine Cloaken nur bei dem niedrigſten 
Ebbeſtande entleeren und war während 16 Stunden am 


* Als die Cholera in London wüthete, war ihr Auftreten an den 
Lauf der Hauptſchleuſen, an die Flußufer oder niederen Stadttheile 
gebunden. Während z. B. auf der einen Seite der Themſe in Ber— 
mondſey 20,1 Todesfälle auf 1000 Einwohner kamen, ſtellte ſich gerade 
gegenüber in Wapping die Sterblichkeit blos zu 3,3 auf 1000 heraus. 
Im nördlichen Waſſerdiſtricte, zwiſchen der Southwark- und der Black— 
friarsbrücke, kam blos 1,8 Sterbefall auf 1000 Einwohner, während 
dem Fluſſe gerade gegenüber 20,8 Todesfälle pro Mille ftattfanden. 
Die beiden Diſtriete Bermondfey und Wapping liegen beide unter der 
Hochwaſſermarke, und Letzterer iſt noch ſtärker bebaut und bevölkert, 
als Erſterer. In Deptford gab es 20,6 Todesfälle auf 1000 Einwohner, 
während gegenüber auf der Isle of Dogs, welcher Diſtriet ſehr ſchlecht 
dralnirt und auf 3 Seiten vom Fluſſe umgeben iſt, nur 4,4 Todesfälle 
pro 1000 verzeichnet wurden. Unter den baltiſchen Städten trat in 
Copenhagen, wo keine Drainage vorhanden iſt, die Cholera gar nicht 
auf, während andere ſehr darunter litten. 

en) Man rechnet, daß in trockenen Sommern ungefähr 180000000 
Cubikfuß Waſſer in 24 Stunden die Londonbrücke paſſiren, wobei die 
Waſſermenge der Themſe bei Taddington zu 10000000 Cubikfuß ange— 
nommen iſt. Der Regenzufluß wird nämlich für die Nordſeite der 
Stadt zu 28400000, derjenige auf der Südſeite zu 17500000 Cubikfuß 
und die Quantität der Cloſetflüſſigkeiten zu 34000000 Cubikfuß abge— 
ſchätzt, wonach ſich die durch die Schleuſen abzuführende Flüſſigkeits— 
maſſe auf ca. SO Millionen Cubikfuß in 24 Stunden berechnet. 
15 * 
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Tage ein Reſervoir für die Alles verpeſtende Schleuſen— 
flüſſigkeit. Für die Bewohner dieſes Stadttheiles iſt ſomit 
die neue Schleuſeneinrichtung ein großer Segen, da nun— 
mehr die Schleuſenflüſſigkeit in geräumigen unterirdiſchen 
Canälen ununterbrochen nach einer öſtlich bei Deptford ge— 
legenen Pumpenſtation abfließt. Auf Letzterer wird der ea. 
8000 Cubikfuß pro Minute betragende Zufluß dieſer Canäle 
10 bis 20 Fuß hoch gehoben, je nachdem er eintrifft, und 
fließt dann, vereinigt mit der Flüſſigkeit der andern Schleuſen, 
durch eine 11½ Fuß weite Röhre ab, welche unter Green— 
wich und Woolwich weggeführt iſt und ſich in ein 13½ 
Meilen von der Londonbrücke entferntes Reſervoir (das 
Croſſneß-Reſervoir) ergießt. Aus dieſem wird die Flüſſigkeit 
wieder durch Maſchinenkraft 17 Fuß hoch gehoben und blos 
bei Beginn der Ebbe dem Strome übergeben. *) 

Ganz analog iſt auch die Einrichtung des neuen 
Schleuſenſyſtemes im nördlichen Stadttheile von London, 


wo ebenfalls drei mächtige Canäle das alte Schleuſenſyſtem 


durchkreuzen, nämlich einer im hochgelegenen, einer im mitt: 


leren und einer im niedrigſten, nahe am Fluſſe gelegenen 


Stadttheile. Letzterer führt, ebenſo wie die beiden anderen 
Canäle, den Inhalt der Schleuſen nach einer außerhalb der 
Stadt, öſtlich von London gelegenen Pumpenſtation bei 
Abbey Mill, wo die Flüſſigkeit dieſes Stranges 37 Fuß 


hoch gehoben werden muß, um dann, mit derjenigen der 


beiden andern Canäle vereinigt, in einem dreifachen, 6½ 
Meile langen Röhrenſtrange (jede Röhre 9 Fuß weit im 
Lichten) nach dem nördlichen Reſervoir bei Barking ab— 
zufließen. 

Um den Inhalt der unteren Hauptſchleuſe auf die be— 
zeichnete Höhe zu heben, werden 647 Pferdekräfte erfordert, 
und man will doppelte Maſchinen aufſtellen, um für alle 
Fälle gedeckt zu ſein. Sollte der noch weiter weſtlich ge— 


legene Theil Londons mit in den Umfang dieſer unteren 


Hauptſchleuſe aufgenommen werden, jo würden bei der 


Abbey Mill-Pumpenſtation 1184 Pferdekräfte zur Hebung 


der Schleuſenflüſſigkeit erforderlich ſein und man würde 
dann natürlich ebenfalls doppelte Maſchinen aufſtellen müſſen. 
Dieſer nordweſtlichſte Theil von London ſollte nach den 


*) Die bei dem Croſſneß-Reſervoir aufgeſtellten Maſchinen haben 
nominelle, alſo mindeſtens 700 wirkliche Pferdekräfte und beſtehen 
aus 4 doppeltwirkenden Condenſationsmaſchinen, welche je zwei Sätze 
von Plungerpumpen bewegen. 
Schwungräder 27 Fuß hoch und 50 Tons — 1000 Centner ſchwer. 
Die Dampfkolben haben 48 Zoll Durchmeſſer und 9 Fuß Hub, die 
maſſiven Pumpenkolben, deren acht für jede Maſchine, alſo überhaupt 
32, vorhanden ſind, 4 Fuß 6 Zoll Durchmeſſer und zur Hälfte dieſen, 
zur Hälfte nur 253“ Hub. Die Pumpenkaſten find 12 Fuß weit, die 
beiden Ausflußröhren je 32 Fuß lang, 11½ Fuß breit und 10 Fuß 
hoch. Die dazu gehörigen zwölf Dampfkeſſel haben 6 Fuß Durchmeſſer 
bei 30 Fuß Länge. Das Maſchinenhaus iſt 154“ lang und 54° tief, 
das Keſſelhaus 112“ lang und 64“ tief, der Schornftein aber 200“ hoch. 
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Die Balanciers find 40 Fuß lang, die 
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früheren Plänen für ſich entwäſſert werden, indem man 
Reinigungswerke, ſogenannte Deodorizing Works anzu⸗ 
legen, Düngmaterialien zu bereiten und das gereinigte 
Waſſer dann in die Themſe zu ſchlagen beabſichtigte. Da 
aber die untere Hauptſchleuſe noch nicht vollendet iſt, und 
man ſich zur Anlage ſolcher Düngerbereitungsanſtalten nicht 
entſchließen konnte, ſo wird man wahrſcheinlich die weſt— 
lichen Schleuſen der unteren Hauptſchleuſe noch anſchließen, 
muß aber dann die Flüſſigkeit ſämmtlicher weſtlicher Schleuſen 
vorerſt noch mittelſt Maſchinenkraft 15½ Fuß hoch heben. 

Vielfache Verſuche und Analyſen haben ergeben, daß 
die Schleuſenflüſſigkeit, wenn ſie in gehörigem Maaßſtabe 
mit Waſſer und Luft gemiſcht wird, ſich vollſt ändig zerſetzt 
und ganz unſchädlich, ja faſt unbemerkbar wird. Bei Barking 
und Croſſneß, in der Gegend der beiden großen Auslaß— 
reſervoire, iſt nun der Querſchnitt der Themſe viermal ſo 
groß als bei der Londonbrücke, und die Waſſermaſſe der 
Themſe 400 mal ſo groß, als die Geſammtmaſſe der Lon— 
doner Schleuſenflüſſigkeit. Das Themſewaſſer enthält 2,7 
bis 5,6 Grains von organiſchen Beſtandtheilen in einer 
Gallon, wie ſich bei Analyſirung des bei der Londonbrücke, 
bei Barking, Manchefter, Kew und Richmond, alſo inner— 
halb, ober- und unterhalb Londons geſchöpften Themſe— 
waſſers ergeben hat. Das Hochwaſſer iſt reicher an orga— 
niſchen Beſtandtheilen, als das Waſſer zur Zeit der Ebbe, 


wo am meiſten Seewaſſer mit dem Feſtlandwaſſer gemiſcht iſt. 


Desinficirungsanlagen, wie ſie für den weſtlichſten 
Theil von London projectirt waren, ſind in neuerer Zeit 
in mehreren Städten Englands mit beſtem Erfolge ausge— 
führt worden. In Leiſter z. B., wo in Folge der Ver— 
peſtung von Waſſer und Luft Menſchen, Vieh und Pflanzen 
zu ſiechen und zu ſterben anfingen, iſt den Menſchen Ge— 
ſundheit, den Gräſern und Blumen an den Flußufern ihr 
Gedeihen wiedergegeben worden, ſeit der Fluß durch Rei— 
nigungsmittel, beſonders durch Kalk, ſo desinficirt worden 
iſt, daß er genießbares Waſſer führt. Dieſe Stadt zählt 


65000 Einwohner und erzeugt täglich 3000000 Gallons 


Schleuſenflüſſigkeit, zu deren Desinficirung im Winter 3, 
im Sommer bis zu 16 Grains Kalk pro Gallon erforder— 
Die Menge des hierbei fallenden Niederſchlages 
beträgt das Drei- bis Vierfache vom Gewichte des ver— 
wendeten Kalkes. Letzterer muß gut gebrannt und nachher 
gut gelöſcht werden, wenn man eine wirkſame Kalkmilch 
erhalten will, und dieſe muß mit der Schleuſenflüſſigkeit in 
dem angegebenen Verhältniß gemiſcht, gut durchgerührt und 
dann mindeſtens eine Stunde in Ruhe gelaſſen werden, 
damit ſie ſich ſetzen kann. Die Niederſchläge ſollten wenig— 
ſtens aller zwei Tage entfernt werden und werden ſich 
ſicher als Düngemittel mit Nutzen verwenden laſſen, wenn 
nur der Oekonom ihre Wirkſamkeit und ihre beſte Ver— 
wendungsweiſe gehörig ſtudirt. 
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Von dieſer Flüſſigkeit iſt angenommen, 


Schleuſenflüſſigkeit bei einer Bevölkerung von 10000 Ein- daß die Hälfte davon in 6 Stunden abzuführen iſt. Hierzu 


wohnern 175000 Gallons beträgt, wendet man zur Rei- 
nigung ebenfalls Kalkmilch an und zwar 12 Grains pro 
Gallon, ſodaß man wöchentlich eine Tonne Kalk verbraucht. 
Nach Beobachtungen des erfahrenen Profeſſor Letheby iſt 
dieſer Zuſatz genügend, 


indem ſich die in der Flüſſigkeit 


ſchwimmenden organiſchen Beſtandtheile ſchnell aus der 


Miſchung niederſchlagen und das zurückbleibende Waſſer 
ziemlich klar und faſt geruchs- und geſchmackslos ausfällt, 
obgleich daraus ungefähr nur ein Viertheil der aufgelöſten 
Stoffe ausgefällt iſt. Wird dieſes Waſſer dann mit dem 
fünf- bis ſiebenfachen Quantum reinen Waſſers gemiſcht 
und der Luft ausgeſetzt, ſo wird man keine Unreinigkeit 
mehr riechen oder ſehen können. 

Allein die Koſten dieſes Verfahrens ſind ſehr bedeu— 
tend. So ergeben die in dieſer Beziehung aufgeſtellten Vor— 
anſchläge, daß eine Million Cubikfuß Waſſer in der ange— 
gebenen Weiſe mit Kalk zu reinigen jährlich ungefähr 500 
Pfund Sterl. Koſten verurſachen würde, und da 


kommt nun noch die Regenwaſſermenge und dieſe hat man 
auf Grund ſehr zahlreicher Beobachtungen für die am we— 
nigſten bevölkerten Stadttheile zu Zoll, in den dicht— 
bevölkerten zu ½ Zoll in 24 Stunden veranfchlagt. Daß 
man für die dünnbevölkerten Stadttheile einen geringeren 
Regenwaſſerzufluß angeſetzt hat, als für die dichtbevölkerten, 
wird dadurch motivirt, daß in letzteren Stadttheilen die 
Oberfläche nur mit Stein (Dächern, Trottoirs, Pflaſter 
u. ſ. w.) bedeckt iſt, die Niederſchläge alſo raſch den Schleu— 
ſen zugeführt werden, während in den dünner bevölkerten 
Stadttheilen auch freie Plätze, Gärten und weicher Boden 
und weniger Schleuſen vorhanden ſind, ein Theil des 


Regenwaſſers alſo von dem Boden aufgeſogen und durch 


London 


gegenwärtig 80 Millionen Cubikfuß Schleuſenflüſſigkeit pro 


Tag zu desinficiren hat, ſo würde dies einen jährlichen 
Aufwand von 40000 Pfund Sterl. veranlaſſen. Allerdings 
dürfte die Ausübung dieſer Reinigung während der ſechs 
Wintermonate erſpart werden können, wodurch ſich der 
Aufwand auf 20000 Pfund Sterl. (130000 Thr.) reduciren 
würde, allein es ſteht zu befürchten, daß auch dieſer Auf— 


gedeckt werden würde. Wenn nun andrerſeits nachgewieſen 
iſt, daß der aus den Schleuſen erhaltene Düngeſtoff durch 
längeren Aufenthalt im Waſſer zerſtört wird, und wenn es 
einleuchtend iſt, daß bei den in London vorhandenen enor— 
men Quantitäten die Koften und die Schwierigkeiten der 


Handhabung in ungeheurem Maaßſtabe wachſen müſſen, ſo 
erſchien die Anwendung dieſer Methode für London faft | 


unausführbar; wollte man aber dieſe Maſſen in flüſſigem 


Zuſtande als Düngeſtoff verwenden, ſo würde man zu ihrer 


Verdunſtung wieder in die Atmoſphäre zurückgegeben wird, 
ohne den Schleuſen zuzufließen. 

Ueber die Quantität des abfließenden Regenwaſſers 
beobachtete man Folgendes: Bei einem anhaltenden Regen, 
welcher im Üdiometer 2,9 Zoll in 36 Stunden ergab, 
wurden durch die Schleuſe (den Savoy Street Sewer) 
64½ Procent des Niederſchlages abgeführt, während 35½ 
Procent nicht in die Schleuſe gelangten. Bei einer andern 
Schleuſe (dem Ratcliff Highway Sewer) beobachtete man, 
daß während eines Regenfalles von 2,895 Zollen in 25 
Stunden nur 52 Procent des gefallenen Regens in die 


Schleuſe gelangten, und 48 Procent ſich anderweit verloren. 
wand durch den Verkauf des gewonnenen Düngers nicht 


daß ein 
mehr als 


Aus dieſen Beobachtungen hat man gefolgert, 
Regenfall von 0, Zoll in 24 Stundeu nicht 


0,25 Zoll Zugänge in die Schleuſen liefern werde; ja ſelbſt 


ein ungewöhnlich ſtarker Regen von 3,3 Zoll in 2 Stunden 
20 Minuten vermehrte die Strömung in den Schleuſen 


nicht erheblich. 


Aufſammlung für London einen Diſtriet fo groß wie die 


Grafſchaft Rutland benöthigen und außerdem ohne Zweifel 
der Entſtehung beſonderer Krankheiten, z. B. 
artigen Sumpf-Malaria ausgeſetzt ſein. Indeſſen hat das 
Londoner Stadt: Bauamt (the Metropolitan Board of 
Works) dieſe Angelegenheit in neueſter Zeit wieder auf— 


digkeit ſogar eiſerne Schraubenbolzen. 
einer bös- 


Erfahrungen zu einer nochmaligen Prüfung auffordern 


mußten. 


Bei der Aufſtellung der erforderlichen Weite der Schleu- | 
fen wurde von einem täglichen Waſſerbedarf von 5 Cubik- 


fuß pro Kopf ausgegangen, was etwas mehr iſt, als die 
Bevölkerung Londons jetzt erhält, aber auch ſämmtliche 
Cloſetflüſſigkeit, Spül- und Scheuerwaſſer, Abfälle aller Art 


vermieden werden. 
3 Zoll pro Secunde beträgt, 
genommen, da die in andern Städten gemachten günftigen 


Ueber letzteren Gegenſtand, nämlich über die erforder— 
liche Geſchwindigkeit der Cloakenflüſſigkeit in den Schleuſen 
ergeben die Beobachtungen unter Anderem Folgendes: Bei 
einer Geſchwindigkeit von 16 Zoll pro Secunde am Boden 
werden Ziegelſtücke mit fortgeriſſen, bei 21⅝ Zoll Geſchwin— 
Anderweite Beob— 
achtungen zeigten, daß bei einer Geſchwindigkeit von 2½ Fuß 
pro Secunde alle Niederſchläge in Röhren und Schleuſen 
Wenn die Geſchwindigkeit der Flüſſigkeit 
ſo wird feiner feſter, zu 
Töpferwaaren geeigneter Thon abgewaſchen und mit fort— 
geführt, bei 6 Zoll Geſchwindigkeit Sandkörner von der 
Gröbe des Leinſaamens, bei 12 Zoll Geſchwindigkeit mittel— 
grober Kies und bei 24 Zoll Geſchwindigkeit pro Secunde 
ſelbſt grober Kies von 1 Zoll Durchmeſſer. 3 Fuß Ge— 
ſchwindigkeit ſind erforderlich, um eckige Steine von der 
Gröbe eines Hühnereies mit fortzureißen; deshalb erklärt 
Stephenſon letztere Geſchwindigkeit als die anzuſtrebende 
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Normalgeſchwindigkeit, vorausgeſetzt, daß in der Schleuſe 
ein gleichfoͤrmiger Strom ſtattfindet, und derſelben Meinung 
ſind die Herren Hayward und Bazalgette, welcher 
Letztere ſeit Jahren der Ingenieur des Metropolitan Board 
of Works iſt, und deſſen ausgezeichnete Befähigung und 
Erfahrung ſich bei Ausführung der großartigen Werke der 
Metropolis glänzend zu erproben Gelegenheit gehabt hat. 

Uebrigens hängt wie bei jedem andern Waſſerlaufe die 
Geſchwindigkeit der Flüſſigkeit in einer Schleuſe ſowohl von 
den Querſchnittsdimenſionen, als von dem Gefälle ab, und 
man hat in dieſer Beziehung folgende Beobachtungen ge— 
ſammelt. Schleuſen von 976“ Durchmeſſer und 2 Fuß 
Gefälle pro Meile erzeugen eine mittlere Geſchwindigkeit 
von 2 Meilen in der Stunde, wenn ſie zu drei Viertheilen 
gefüllt find, aber nur 1,88 Meile, wenn ſie halb, 1,66 Meile 
Geſchwindigkeit, wenn ſie zu ein Drittheil gefüllt ſind. In 
einer Schleuſe von 10 Fuß Durchmeſſer und 2 Fuß Gefälle 
pro Meile bildet ſich, wenn ſie halb voll läuft, dieſelbe 
mittlere Geſchwindigkeit, wie in einer Schleuſe von 2 Fuß 
Durchmeſſer und 10 Fuß Gefälle pro Meile. 

Um nochmals auf das ekelerregende Anſehen des 
Themſefluſſes zurückzukommen, ſo iſt hier zu bemerken, daß 
daſſelbe nicht allein von der Verunreinigung durch die fi 
aus den Schleuſen ergießenden organiſchen Beſtandtheile 
herrührt, ſondern daß hieran hauptſächlich mineraliſche Ber | 
ſtandtheile Schuld find, welche durch die wühlende Macht 
der Ebbe und Fluth, durch Stürme und Regen herbei 
geführt werden und dem Themſewaſſer ſein abſtoßendes 
Anſehen geben. Der überwiegend ſtarke Gehalt an mine— 
raliſchen Stoffen wird durch zahlreiche Analyſen beſtätigt.“) 


*) Das bei der Londonbrücke geſchöpfte Themſewaſſer hielt in einer | 


Gallon bei niedrigem Waſſerſtande 
— — — 8 y 
an aufgelöſten an ſchwimmenden Beſtandtheilen: 
mineraliſche Stoffe 18,3 Grains 3,9 Grains. 
organiſche 1 6 el 75 
bei Hochwaſſer: 
mineraliſche Stoffe 20,8 Graius 2,7 Grains. 


organiſche 15 1,9 1 1,1 
Themſewaſſer von Barking Point (11½ Meilen unterhalb London— 


brücke / bei niedrigem Waſſerſtande 


n 


an anfgelößen au ch mm enden Beſtandtheilen: 
100,6 Grains 6,6 Grains. 
l 2,8 
bei Hochwaſſer: 
849,3 Grains 
a 
Themſewaſſer von Higham Creek 
bei niedrigem Waſſerſtande 


mineraliſche Stoffe 


organiſche 55 
* 


[2 


mineralifche Stoffe 
organiſche 2 


5,7 Grains. 
0,5 7 


an aufgelöften an ſchwimmenden Beſtandtheilen: 
1271,1 Grains 1,8 Grains. 
3,4 „ „, 


mineraliſche Stoffe 
organiſche 65 
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Vergegenwärtigt man ſich nun die im Obigen darge— 
legten Verhältniſſe, ſo drängt ſich uns die Ueberzeugung 
auf, daß zweierlei Ausführungen unbedingt erforderlich ſind, 
um der Stadt London eine geſunde Luft zurückzugeben; 

man muß nämlich erſtens den Themſeſtrom ſo weit 
einengen, daß keine nackten Ufer mehr ſichtbar werden, 


und man muß zweitens oberhalb der Londonbrücke 
immer einen gleichmäßigen Waſſerſtand zu erhalten ſuchen, 
alſo Ebbe und Fluth von dort verbannen. 


Wird die Londonbrücke in einen Damm verwandelt, 
ſo wird dadurch die Stadt London in zwei Gebiete getheilt, 
nämlich in das oberhalb der Brücke gelegene Flußgebiet 
mit Uferfahrſtraßen, Ufereiſenbahnen und Flußſchifffahrt und 
in das unterhalb der Londonbrücke gelegene Seegebiet mit 
feinem Welthandel zu Waſſer und zu Lande. 

London hat jetzt nahe an 3 Millionen Einwohner und 
dürfte in 50 Jahren eine Million Einwohner mehr zählen; 
es liegt auf einer Inſel und iſt eine der erſten Handels— 
ſtädte der Welt, drängt ſich alſo naturgemäß hauptſächlich 
dem Strome, ſeiner Lebensader, zu. Deshalb ſollten aber 
auch die energiſchſten Maaßregeln ergriffen werden, um dieſe 
Gegenden in Bezug auf Salubrität und Wohnlichkeit zu 
verbeſſern, und man ſollte ſich nicht mit einer ſo halben, 
ungenügenden Maaßregel begnügen, wie die jetzt in Aus— 
führung begriffene neue Drainage, welche ſehr anſehnliche 
Summen fojtet*) und doch nicht das erzielt, was durch 


bei Hochwaſſer: 
mineralifche Stoffe 1780,4 Grains 1,9 Grains. 
organiſche EN 2,7 15 0,3 hi 
Flüſſigkeit aus der Northumberland Wharf-Schleuſe in London: 
mineraliſche Stoffe 108,0 Grains in 1 Gallon. 
organiſche 77 65,0 A 5 
*) Um dem geehrten Leſer Gelegenheit zu geben, ſich ein Urtheil 
über die Koften dieſer Anlage, welche doch eigentlich nur den Inhalt 


der alten (allerdings ſchon Tauſende von Meilen langen) Schleuſen 


weiter tragen ſoll, zu bilden, wollen wir hier einige bezügliche Di— 
menftonen und Contractsfummen mittheilen. Das nördliche Auslaß— 
reſervoir bedeckt eine Fläche von 10 Adern Landes, iſt 17° tief und 
faßt 6243000 Cubikfuß. Es iſt überwölbt, ſo daß die Beamtenwoh— 
nungen, Reſtaurationslocale u. ſ. w. unmittelbar darüber angebracht 
Seine Fundamente reichen 18° tief bis in feſten Kiesboden und 
wurden mit 1100000 Thlr. veraccordirt. Das ſüdliche Reſervoir iſt, 
obgleich kleiner, doch der Pumpenanlagen und ſonſtiger Schwierigkeiten 
halber bedeutend theurer; es deckt eine Fläche von 6½ Ackern, iſt 17° 
tief und faßt 4340000 Cubikfuß. Daſſelbe iſt ebenfalls überdeckt und 
wurde mit 2 Mill. Thalern vergeben. . 
Ein einziger Unternehmer, Mr. Furneß, übernahm die 5½ Mei⸗ 
len lange Abzugsſchleuſe von Abbey Mill bis Barfing und das dortige 
Reſervoir dazu; für erſtere erhielt er 4334000 Thlr. Alle Bauan— 
ſchläge und Zeichnungen ſind dem Publikum zugänglich, Letztere wurden 
ſogar lithographirt und in dieſer Weiſe dem Unternehmer übergeben. 
Die ganze Anlage koſtet 3 Millionen Pfund Sterl. (20000000 
Thaler) und dieſe uns Deutſchen fo enorm erfcheinende Summe, wenig— 


ſtens wenn es ſich um eine Sache des höheren Comforts und der Sa— 
lubrität handelt, findet ihre Erklärung in den durch die großartigen 
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die ſoeben vorgeſchlagenen Ausführungen mit einem Auf— | 
wande von etlichen Millionen Pfund Sterl. mehr zu ers 


reichen ſein würde. 

Die Sperrung der Themſe bei der Londonbrücke würde 
übrigens keine Störung des Handels verurſachen, da die 
Seeſchifffahrt an dieſer Brücke ihr Ende erreicht, und Alles, 
was zu Waſſer nach London gebracht wird, dort entweder 


an's Land geſchafft oder auf Leichtkähnen durch die Bogen 


der Brücke verſandt wird. Früher, wo die Themſe durch 


das ſchwerfällige, nur ein geringes Durchflußprofil bietende 


Bauwerk der alten Londonbrücke an der fraglichen Stelle 
eingeengt war, drang auch die Fluth nicht ſo weit auf⸗ 
wärts, als dies leider jetzt nach Errichtung der neuen, 
nur fünf weite und geräumige Bogen bietenden Brücke der 
Fall iſt. | 
der Höhe, bis zu welcher etwa die höchſte Springfluth 


anſteigt, geſchloſſen, ſo würde ſich hinter dieſem Damme 


die noch nicht verunreinigte Themſe wie vor einem Wehre 
aufſtauen und über denſelben abfließen, während durch 
Grundabläſſe in dieſem Damme am Boden des Fluſſes die 
Ausſpülung von Schlamm und Unrath zu Ebbezeiten er— 
möglicht würde. Für die durchaus nicht zu entbehrende 
wichtige Verbindung zwiſchen dem See- und Süßwaſſer— 
gebiete der Stadt ließe ſich durch Vorkehrungen, welche 
weiter unten näher beſprochen werden ſollen, in viel voll— 
kommener Weiſe Sorge tragen, als dies jetzt der Fall iſt. 

Da, wie ſchon oben bemerkt iſt, die bei jeder Ebbe 
blosgelegt werdenden Themſeufer, die Haupturſache der 
Verſchlechterung der Atmoſphäre ſind, beſonders im Som— 
mer, ſo iſt gegen dieſen Uebelſtand nur in einer Einengung 
des Flußbettes Hilfe zu finden, und hierdurch erwachſen 
außerdem noch unberechenbare Vortheile für London. Denn 
auf dieſem, dem Strome abgewonnenen und angemeſſen 
über den Fluß erhöhten Boden würde ſich die vortrefflichſte 
Gelegenheit zur Anlage ſchöner Fahrſtraßen und anmuthiger 
Promenaden bieten; ja noch mehr, dieſe Flußeinengung 
würde geſtatten, längs der dem Waſſer zunächſt gelegenen 
Seite eine viergeleiſige Eiſenbahn anzulegen, durch welche 
nicht nur das Seegebiet mit den Speichern der inneren 
Stadt in unmittelbare Verbindung gebracht, ſondern auch 
der lebhafte Perſonenverkehr von einem Ende der Stadt 
zum andern befördert werden würde. 

Dieſe Anlagen ſind in Fig. 2 bis 6 der zugehörigen 
Tafel ſkizzirt. 


Dimenſionen Londons erwachſenden beſonderen Schwierigkeiten. Denn 


die Drainage einer Stadt von 100000 Einwohnern wird in der Regel 


mehr koſten, als diejenige von 10 Städten zu 10000 Einwohnern, weil 
bei einer ſehr großen Längenerſtreckung die Flüſſigkeiten von den höhern 
nach den niedern Stadttheilen abgeführt und deshalb die Schleuſen 


zum Theil in einem viel größeren Maaßſtabe ausgeführt werden müſſen, 


als für das eigentliche Localbedürfniß erforderlich wäre. 


Würden dieſe Bogen durch Mauerwerk bis zu | 


238 


Für den Frachtverkehr würde auf jedem Ufer ein 
Doppelgeleis nächſt den Straßenfellern genügen, für den 
Perſonen verkehr aber könnte ein Doppelgeleis derartig ge— 
legt werden, daß das eine lediglich für die ſtromaufwärts— 
gehenden, das andere für die abwärtsfahrenden Perſonen 
benutzt würde. Dieſe Geleiſe müßten durch zahlreiche Sta— 
tionen unterbrochen und durch Treppen mit den höherlie— 
genden Straßen und Brücken verbunden werden. Diejenigen 
Paſſagiere, welche die Flußdampfer benutzen wollten, würden 
auf dem äußeren Trottoir auf der Ufermauer ihren Ein— 
und Ausjteigeplag erhalten und nächſt den beiden Lande— 
punkten der Londonbrücke würden Endſtationen dieſer Ufer: 
bahnen angebracht werden, hauptſächlich für den Fracht— 
verkehr. Durch die vorgefchlagenen Einrichtungen ließe ſich 
alles Gedränge beim Perſonenverkehr vermeiden. 

Da es die Niveauverhältniſſe zwiſchen den dem Fluſſe 
zunächſt gelegenen Straßen und dem Waſſerſpiegel geſtatten, 
die Uferfahrſtraße ſo hoch zu legen, daß darunter Waaren— 
räume angebracht werden könnten, ſo würden die Waaren 
direct von der Bahn in dieſe Lager geſchafft werden können 
und Letztere dieſerhalb ſo geſucht ſein, daß ſich die Koſten 
der Anlage ſchon hieraus zum Theil decken würden. 

Die beigegebenen Skizzen (Fig. 2, 3—4) verſinnlichen 
die beſchriebenen Anlagen des Näheren. Die breite geräu— 
mige Straße, welche an den engſten Stellen mit ihren 
Trottoirs 133 Fuß Breite erhalten kann, ſich aber an ein— 
zelnen Stellen bis zu 300 und mehr Fuß Breite erweitern 
würde, böte einen höchſt erwünſchten Abfluß für die jetzt ſo 
ſehr zuſammengedrängte Bevölkerung. Statt der jetzigen 
engen Gäßchen würden nach und nach breite Straßen auf 
die Uferſtraße ausmünden und das drückende Gedränge dort 
vermindern. Statt der jetzt hier befindlichen düſtern Waaren— 
häuſer und elenden Hütten würden ſchöne palaſtartige 
Häuſer emporwachſen. Die neuen Kais würden an Sonn— 
und Feſttagen der Zufluchtsort der Erholungsbedürftigen 
werden, welche jetzt gezwungen ſind, die Eiſenbahn oder 
die Dampfſchiffe zu beſteigen, um friſche Luft zu ſchöpfen, 
während ſie dann eine Promenade mitten in der Stadt er— 
halten würden. 

Um ſtarke Regenfluthen aufnehmen zu können, wurden, 
da das jetzige, die alten Schleuſen durchkreuzende Schleuſen— 
ſyſtem hierzu nicht die erforderliche Weite beſitzt, Ueberfälle 


angebracht, welche ſich in die alten Schleuſen und durch 


dieſe in die Themſe ergießen. Solche Regengüſſe kommen 
allerdings, den dieſerhalb angeſtellten Beobachtungen zufolge, 
nur an 12 bis 16 Tagen des Jahres und zwar häufiger 
in trocknen, als in naſſen Jahren, vor, wie denn über— 


haupt beobachtet worden ſein ſoll, daß es in London we— 
niger regne, als auf dem weniger bevölkerten Lande; allein 
zu ſolchen Zeiten wird dann wieder das alte Uebel herrſchen. 


Um demſelben vorzubeugen, würden in dem Uferbaue einige 
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Schleuſen anzubringen ſein, die mit den neuen Haupt- ſchwanken würde, müßte unter den complicirten Verhält⸗ 
ſchleuſenſträngen in Verbindung ſtänden und den Ueberfluß niſſen der dortigen Uferbauten, Docks, Schiffwerften und 
während ſolcher Regentage zu beherbergen und abzuführen Landungsplätze außerordentliche Verkehrserleichterungen ge— 
im Stande wären. Dieſelben müßten, da ſie als Reſervoir währen. Der Verkehr des Flußgebietes mit dem Seegebiete 
zu dienen haben, einen verhältnißmäßig großen Querſchnitt würde durch Fortſetzung der Ufercorrectionen ungemein ge— 
erhalten und in großer Zahl angebracht werden, wenn den winnen und die Uferfahrſtraßen und Eiſenbahnen ließen ſich 
Pumpwerken, welche die Schleuſenflüſſigkeit, ſowohl im in dem Maaße fortziehen, als es das Zeitbedürfniß erfor— 
nördlichen, wie im ſüdlichen Stadttheile zu heben haben, derlich machte. Es ließe ſich alſo für das Seegebiet Lon— 
nicht eine übermäßige Anſtrengung zugemuthet werden ſoll. dons durch einen bei Woolwich in die Themſe gebauten 
Unter dem Haupttrottoir der Uferfahrſtraße ließe ſich Damm ein ebenſo geſunder Zuſtand, ein ebenſo wohlthuen— 
ferner ein abgedeckter Canal anbringen, in welchem Waſſer- des Ausſehen und dieſelben günſtigen Verhältniſſe zur Er— 
und Gasröhren, Telegraphenleitungen u. ſ. w. unterzu- richtung von Wohngebäuden erzielen, als durch den London 
bringen wären, wodurch ebenfalls das Gedränge an den Brückendamm für das Flußgebiet der Stadt erreicht werden 
beiden Flußufern in der Stadt über und unter der Erde würden. 
gemindert und der Verkehr geſichert und erleichtert werden Neben der des Weiteren dargelegten Möglichkeit, die 
würde. Stadt London mit ziemlich hellem und reinem Flußwaſſer 
Möglicherweiſe würde das vorgeſchlagene Syſtem ſpäter zu verſehen, wäre nun noch die Aufmerkſamkeit auf die 
noch weitere Anwendungen finden. Denn, da ſich der ge- Beſeitigung der Ausdünſtungen der Schleuſen zu richten. 
ſammte Verkehr Londons immer mehr dem Strome zudrängt, Und auch dieſer Uebelſtand dürfte ſehr weſentlich gehoben 
wie man daraus entnehmen kann, daß man bei einer Fahrt werden können, wenn man am Ende der Hauptſchleuſen 
nach Greenwich faſt nur Werkſtätten oder Lagerplätze und | und an paſſenden Zwiſchenſtationen große Ventilatoren auf— 
faft gar keine Wohnhäuſer am Ufer ſieht, fo wird ſich auch ſtellte, welche die Dünſte der Flüſſigkeiten in den nur halb 
dort das Bedürfniß nach geregelten und, was die Haupt- | gefüllten Schleuſen anfaugten und von einer Station zur 
ſache iſt, nach weniger ungeſunden Ufern immer dringender andern bis vor die Stadt hinaustrieben. Die über London 
herausſtellen. Weshalb ſollte alſo nicht auch bei Woolwich, ruhende Atmoſphäre iſt entſchieden ungünſtiger zuſammen— 
ungefähr an der Stelle, wo die North-Woolwich-Eiſenbahn geſetzt, als in dem weniger bewohnten freien Lande. Könnte 
ausmündet, ein niedriges Wehr quer durch die Themſe ges man, und dies iſt nicht undenkbar, eine künſtliche Circula— 
baut werden, welches mit Schleuſen verſehen wäre, um bei tion in den ſtagnirenden Luftſchichten über dieſer Rieſenſtadt 
Fluthzeit die größten Seeſchiffe aus- und einlaufen zu laſſen, hervorbringen, ſo würde dadurch das Leben in London 
zur Ebbezeit aber geſchloſſen würde, um einen hohen Waſſer- nicht nur ſehr an Annehmlichkeit gewinnen, ſondern es 
ſtand zwiſchen Woolwich und der Londonbrücke zu erzielen. würde dadurch eine weſentliche Bedingung für das weitere 
Solch' ein hoher Waſſerſtand, der nur um wenige Fuße Gedeihen dieſer Stadt befriedigt werden. 


Waage zum Abwiegen der Belaſtungen der Locomotivenräder. 


(Hierzu Doppeltafel 19 — 20.) 


Zu den wichtigſten Mitteln, den Betrieb mit gut con- Vertheilung der Belaſtung, ſowie deren ſtarke Veränderun— 
ſtruirten Locomotiven auf Eiſenbahnen zu einem möglichſt gen leicht kennen zu lernen und zu reguliren. 
ſicheren zu machen, d. h. die Urſachen, welche das Aus— Wenn man bedenkt, daß die fortwährenden wechſel— 
gleiſen der Locomotiven und die damit verbundenen Stö- | feitigen Be- und Entlaſtungen der beiden Vorderräder noch 
rungen herbeiführen, zu vermeiden, gehört unſtreitig die mit den Wirkungen unvermeidlicher fehlerhafter Gleisſtellen 
ſorgfältige Vertheilung der Belaſtung auf die einzelnen | zufammentreffen, fo wird dadurch die Sicherheit immerhin 
Aren und Räder dergeſtalt, wie es die ſichere Bewegung | dem normalen Stande weſentlich entrückt. Wenn man nun 
der Locomotive erfordert, und es iſt deshalb eine Vorrich- | aber keine Mittel an der Hand hat, die fortwährend ſich 
tung von Wichtigkeit, welche uns in den Stand ſetzt, die ändernde Tragfähigkeit der Federn zu controliren und zu 
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reguliren, in Folge deſſen bedeutende Entlaſtungen der einen 
Seite der Vorderaxe gegen die andere Seite ſtattfinden, und 
es treten Entgleiſungen ein, deren Urſachen nicht zu er— 
mitteln ſind, ſo iſt wohl mit Grund anzuehmen, daß, wenn 
die Belaſtungen durch die einzelnen Räder richtig regulirt 
geweſen wären, dieſe Entgleiſungen nicht vorgekommen ſein 
würden. Denn trifft die durch die mechaniſche Bewegung 
der Locomotive hervorgebrachte Entlaſtung der häufig ohne— 
hin nicht ſehr belaſteten Vorderaxe, welche einſeitig nach 
Umſtänden, in Folge des nicht immer leicht erkennbaren 
Setzens der Feder bis zur vollſtändigen Entlaſtung, ſich 
ſteigern kann, mit einer ſchlechten Gleisſtelle zuſammen, ſo 
liegt es ſehr nahe, daß in dieſem Falle eine Entgleiſung 
ſtattfinden kann. 

Vielfache Unterſuchungen der Locomotiven haben er- 
geben, daß die Entlaftungen einzelner Räder, und nament- 
lich Vorderräder, ſchon nach dreitägiger Dienſtzeit ſich mehr— 
fach bis über 10 Ctr. pro Rad und zwar namentlich in 
den Wintermonaten belaufen haben, aus welchem Grunde 
es nicht nur ſehr wünſchenswerth, ſondern der Sicherheit 
wegen nothwendig erſcheint, die Belaſtungen auf die Loco⸗ 
motivräder öfters, oder doch wenigſtens allwöchentlich zu 
prüfen. 

Bei Gelegenheit des Beſuches der Londoner Induſtrie— 
ausſtellung von 1862 hat der Verfaſſer eine zu Erreichung 
genannten Zweckes vollkommen entſprechende Vorrichtung in 
einer Waage gefunden, durch welche die Belaſtungen aller 
ſechs Räder einer Locomotive von 9 bis 20 Fuß Radſtand 
gleichzeitig ermittelt, und mit deren Hilfe es möglich wird, 
die Federbelaſtungen in äußerſt kurzer Zeit fo zu reguliren, 
daß die Belaſtungen jeder Axe auf beiden Seiten gleich ftarf | 
werden. 

Die Waage nach Hind's Patent iſt ausgeführt von 
Richard Kitchin, Scotland Bank Iron Works in War— 
rington, und iſt auf Blatt 19 — 20 dargeſtellt. 

Fig. 1, eine Anſicht mit theilweiſen Durchſchnitten. 

Fig. 2, Grundriß. 

Fig. 3, Querſchnitte. 

Die Waage beſteht in der Hauptſache aus ſechs ein— 
zelnen von einander vollſtändig unabhängigen Waagen, die 
jo geordnet find, daß man mit je zwei gegenüberliegenden 
Waagen (den Rädern einer Axe entſprechend) die Belaſtun- 
gen, mit welchen die Räder auf die Schiene drücken, an 
zwei einander entgegenſtehenden Hebeln mit verſchiebbaren 
Gewichten abmeſſen kann. 

Das Abwiegen ſelbſt erfolgt mit conſtanten Gewichten, 
und iſt deshalb das Hebelverhältniß den Laſten entſprechend. 

Jede der ſechs Waagen beſteht aus der Brücke a, 
Fig. 1, 2 und 3, auf der die Fahrſchiene mit Bolzen und 
Keilen befeſtigt iſt. Die Stangen cc, Fig. 1 und 3, durch 
welche je zwei und zwei der Brücken mit dem feftftehenven 


Civilingenieur XI. 


Waage zum Abwiegen der Belaſtungen der Locomotivenräder. 


ſich 
Laufgewicht. 
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Arm d, Fig. 3 und 4, in Verbindung ſtehen, dienen als 
Gegenlenker, ſo daß ſich jede Brücke nur vertical be— 
wegen kann. 

Jede der ſechs Brücken läuft zu beiden Enden in zwei 
Lager aus, mit denen ſie auf den Stahlprismen ee, Fig. 


2 und 3 der gabelförmigen Hebel ruhen. 


Während nun letztere, die Prismen nämlich, unmittel— 
bar die Brücke und die darauf ruhende Laſt aufnehmen, 
liegen die Stütz- oder Drehpunkte der gabelförmigen Hebel 
in gg, Fig. 3, welche wiederum durch Stahlprismen, die 
in entſprechenden Pfannen ſich bewegen, gebildet ſind. Die 
letzteren liegen aber nicht, wie dies bei den meiſten ſonſt 
üblichen Brückenwaagenconſtructionen der Fall iſt, feſt im 
Lager, ſondern finden ihren Platz in einem Bügel h, Fig. 3, 
welcher letztere pendelförmig ſchwingend oberhalb in einem 
feſten, mit der Grundplatte aus einem Stück gebildeten, 
entſprechend geformten Lager i, Fig. 2 u. 4, aufgehangen iſt. 
Gerade hierin liegt der Grund der außerordentlichen Em— 
pfindlichkeit dieſer Waage, die einen ſtarken Ausſchlag bei 


einem Pfund Belaſtung giebt. 


Das andere Ende des gabelförmigen Hebels ſteht mit 
dem kürzeren Ende der ungleicharmigen Hebel mittelſt loth— 
rechter Zugſtangen, die an ihren Enden Gegengewichte zum 
Ausbalanciren der Waage tragen, in Verbindung. Alle 
Drehpunkte ſind durch Stahlprismen hergeſtellt, die ſich 
ſämmtlich in Stahlpfannen bewegen. Auf den Rücken eines 


jeden der ſechs ungleicharmigen Hebel KK, Fig. 1, bewegt 


ein verſchiebbares, 70 Pfund Zollgewicht ſchweres 
Wenn nun alle ſechs Waagen ohne eine abzuwiegende 
Laſt im Gleichgewichte ſind, oder — wie man ſich auszu— 


drücken pflegt — einſpielen, befinden ſich ſämmtliche Lauf— 


gewichte auf dem Nullpunkte, oder ſie ſind am weiteſten 
nach den prismatiſch geformten Drehpunkten 1, Fig. 1, 
geſchoben, die alsdann noch 57/6“ engl. von dem Lauf— 
gewichte abſtehen. In dieſem Fall iſt das Hebelverhältniß 
jeder der ſechs Waagen ½2, dagegen ½80,25, wenn die 
Laufgewichte an den äußerſten Punkten der Hebel ſich be— 
finden. 

Nur das Hebelverhältniß der beiden in der Mitte ge— 
legenen Waagen wächſt in dieſem Falle bis /s, um auch 
die etwa ſehr ſchwer belaſteten Triebräder von Schnellzugs— 
locomotiven ermitteln und reguliren zu können. 

Die Länge, um welche die Laufgewichte auf den He— 
beln verſchoben werden können, beträgt an den vier End— 
waagen 24 Zoll engl., während ſie an den beiden mittleren 
30 Zoll engl. beträgt. 

Die Hebelverhältniſſe ſind nun ſo berechnet, daß eine 
Gewichtsverſchiebung von 1½“ engl. einer Laſtveränderung 


von 10 Ctrn. entſpricht, und kann man daher auf jeder der 
16 
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3 
beiden mittleren Waagen eine Laſt von a . 10 = 200 Ctr. 
7 


und auf jeder der vier äußeren Waagen eine Laſt von 
1 10 = 160 Ctr. abwiegen. 
7 

Die prismatiſchen Hebel, auf deren Rücken ſich die 
Laufgewichte bewegen, ſind mit einer eingeſetzten ſchmiede— 
eiſernen Zahnftunge verſehen, jedes der Laufgewichte aber 
mit einem Getriebe, welches eine fortſchreitende Bewegung 
annehmen muß, ſobald letzteres eine drehende Bewegung 
erhält. In Fig. 5 iſt ein ſolches Laufgewicht im Durch— 
ſchnitt und in Fig. 6 in der Anſicht dargeſtellt. Die Kugel 
m, Fig. 6, iſt mit 2 Gehängen in Verbindung gebracht, 
letztere wieder mit dem hohlen gußeiſernen Gehäuſe n, Fig. 5. 
Im Mittel deſſelben befindet ſich eine kleine, mit einem Ge— 
triebe verſehene Welle, auf deren beiden Enden metallene 
Scheiben aufgeſteckt ſind. Das Getriebe enthält 16 Zähne 
und iſt ſo groß, daß es ſich bei einer Umdrehung auf dem 
gezahnten Hebel genau um 1½ Zoll engl. fortbewegt, eine 
Länge, welche, wie bereits erwähnt, einer Belaſtung von 
10 Ctrn. entſpricht. Mit dem Getriebe müſſen ſich daher die 
erwähnten metallenen Scheiben, welche am Umfange in 
200 gleiche Theile getheilt ſind, deren je 10 einem Centner, 
daher die einzelnen Theilſtriche 10 Pfunden entſprechen, 
drehen. 

Die Verſtellung oder Verſchiebung der Laufgewichte 


v. Grimburg, zur Frage der Dampfkeſſelexploſionen. 
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geſchieht nur durch Drehung der metallenen Scheiben mit 
der Hand. Während alſo die gezahnten Hebel von 10 zu 
10 Ctr. eingetheilt ſind, kann man auf den ſich drehenden 
Scheiben die zwiſchenliegenden Centner und Y,, Ctr. genau 
ableſen, ja die einzelnen Pfunde ziemlich genau taxiren. 
Zum Zwecke der Ableſung von Centnern und Pfunden iſt 
jede der beiden Scheiben in zwei Hälften und jede Haͤlfte 
in 10 gleiche Theile, und jeder ſolcher Theil abermals in 
10 Theile getheilt. Um dem Laufgewichte eine ſichere Füh— 
rung zu geben, befinden ſich noch zu beiden Seiten des 
Getriebes in dem Gehäuſe 2 Paar Rollen 00, Fig. 5 und 
6, welche, da ſie auf dem gezahnten Hebel ſich bewegen 
können, das verſchiebbare Gewicht in jeder Lage im Gleich— 
gewicht erhalten. 

Um die Waage zu arretiren, dreht man die Kurbel p, 
Fig. 4, links herum, wodurch ſich die Ketten von den 
Scheiben q, Fig. 1, wie aus der Zeichnung erſichtlich iſt, 
abwickeln, und es ſenken ſich dadurch die damit in Verbin⸗ 
dung ſtehenden Lager der Hebel mit den beweglichen Lauf— 
gewichten, alſo das ganze Hebelſyſtem ſo tief, bis die 
Brücken aa auf der aus ſechs Theilen zuſammengeſetzten 
Grundplatte aufſitzen. 

Dadurch, daß die Brücken an ihren Sitzflächen abge— 
ſchrägt ſind, haben die ſämmtlichen Brücken, ſobald ſie 
eingelaſſen oder arretirt find, einen ſoliden und unverrück— 
baren Stand. 


Zur Frage der Dampfkeſſelexploſionen 


von 


N. B. v. Grimburg in Zürich. 


Es find bisher über die Urſachen der Dampfkeſſel— 
erplofionen fo viele, verſchiedene und oft geradezu wider— 
ſprechende Anſichten ausgeſprochen worden, daß man aus 
dieſem Umſtande allein ſchon den Schluß ziehen muß, es 
habe dieſe wichtige und in jeder Beziehung anregende Frage 
noch durchaus keine befriedigende Löſung erfahren. Den 
beſten Beleg hierzu liefert aber die Thatſache, daß trotz aller 
Theorien, Dampfkeſſelexploſionen nach wie vor ftattfinden, 
jo daß die ausübende Technik wenigſtens aus jenen Be— 
mühungen, dieſe Erſcheinungen zu erklären und die Urſachen 
derſelben zu entdecken, bisher wenig oder gar keinen Nutzen 
ziehen konnte. Wenn ſich nun auch die Dampfmaſchinen— 


induſtrie nach und nach an das Damoklesſchwert ihrer 
Dampfkeſſel vollkommen gewöhnt hat und ſich beiläufig ſo 
benimmt, wie ein Vulkanbewohner, der mit ſtets wieder— 
kehrendem Vertrauen zu ſeinem heimtückiſchen Krater zurück— 
kehrt, ſo ſcheint es doch nicht, als ob ſie ſich auf die Länge 
in dieſen unbehaglichen Zuftand fügen und ſich mit dem 
zweifelhaften Schutze wohlgemeinter Vorſichtsmaßregeln be— 
gnügen wollte. — In der That wendet man in neueſter 
Zeit, namentlich in England, den Keſſelerploſtonen in dieſem 
Sinne eine geſteigerte Aufmerkſamkeit zu; bisher haben aber 
die ſtatiſtiſchen Aufzeichnungen und Detailerhebungen in 
Uebereinſtimmung mit den früheren Erfahrungen nicht viel 
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mehr als die überraſchende, aber wenig erfreuliche That— 
ſache zu conſtatiren vermocht, daß ſich die Dampfkeſſel in 
den meiſten Fällen im Augenblicke der Exploſion, ſcheinbar 
wenigſtens, in ganz normalem Zuſtande befinden. Dies 
hat zunächſt zu der Anſicht verleitet, daß eine Dampfkeſſel— 
erploſion eine gewiſſermaßen ganz natürliche Erſcheinung 
ſei, die ſich durch eine leicht begreifliche und in Folge deſſen 
auch leicht vermeidliche forcirte Dampfproduction erklären 
läßt. Es iſt allerdings klar, daß jene enormen mechaniſchen 
Wirkungen, von denen die Keſſelexploſionen in der Regel 
begleitet ſind, nur die Folge einer plötzlichen und heftigen 
Dampfbildung ſein können, und ſie laſſen ſich auch, wenn 
man dieſe in einem einzelnen Falle als vorhergegangen 
vorausſetzt, beinahe ziffermäßig verfolgen. Die bisherigen 
Vermuthungen über die Urſachen dieſer plötzlichen Dampf— 
bildung ſind aber nicht beſtätigt worden. Es handelt ſich 
alfo bei einer Dampfkeſſelerploſion, fo wie die Frage jetzt 
vorliegt, nicht um den mechanifchen, ſondern lediglich um 
den phyſikaliſchen Theil der Erſcheinung. In dieſer Be— 
ziehung muß man mit Recht auf ſolche Unterſuchungen einen 
beſonderen Werth legen, welche geeignet ſind, den inneren 
Vorgang der Dampfbildung aufzuklären. 
Angeſichts der vielen täglich wiederkehrenden Erperimente 


* 
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Es wäre daher 


im Großen doch nicht zu verwundern, wenn die Dampf- 


feffelerplofionsfrage in den beſchränkten Räumen 


eines 


phyſikaliſchen Laboratoriums ihre Löſung gefunden haben 


ſollte. — In der That hat M. L. Dufour, Prof. der 
Phyſik an der Akademie zu Lauſanne, bei Gelegenheit wiſſen— 
ſchaftlicher Unterſuchungen über den Siedepunkt des Waſſers 


Erſcheinungen beobachtet, welche mit jenen, wie ſie bei 


Keſſelexploſionen vorkommen, in ſehr nahem und auffallen— 
dem Zuſammenhange ſtehen. Dufour, welcher ſofort dieſen 
Zuſammenhang erkannt und in ſehr richtiger und ſcharf— 
ſinniger Weiſe gedeutet hat, hat ſeine Unterſuchungen über 
dieſen Gegenſtand zum großen Theile in einer Schrift: 
„Sur Pébullition de l'eau et sur une cause probable 


Folgendem vorzugsweiſe aus jener Schrift dasjenige mit— 


theilen, was ſich hierauf bezieht, indem wir aus den an- 
gedeuteten Gründen auch auf den rein phyfifalifchen Theil 


etwas ausführlicher eingehen. — 


I. 


Vorbemerkung. Die Temperatur des gefättigten 
Dampfes irgend einer Flüſſigkeit hängt nur von der Span— 
nung deſſelben ab. Ein ähnlicher Zuſammenhang beſteht 
zwiſchen dem Siedepunkte einer Flüſſigkeit, d. h. der Tempe— 
ratur, bei welcher die Dampfentwickelung in der ganzen 
Maſſe ſtattfindet, und dem äußeren Drucke. Man hat bis— 
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her nach dem Dalton'ſchen Geſetze angenommen, daß die 
Siedetemperatur nur von dem äußeren Drucke abhängig 
und gleich der dieſem Drucke entſprechenden Dampftempe— 
ratur ſei. Nach dieſem Geſetze wäre alſo die Temperatur 
einer in einem Gefäße erwärmten Flüſſigkeit gleich der 
Temperatur der aus der Flüſſigkeit entſtehenden Dämpfe, 
und das Sieden müßte ſofort in dem Augenblicke eintreten, 
wo die Flüſſigkeit die dem äußeren Drucke entſprechende 
Dampftemperatur beſitzt. — Allein es iſt ſchon ſeit Gay— 
Luſſac bekannt, daß dieſes Geſetz Ausnahmen erleidet, 
indem das Sieden von Waſſer oder anderen Flüſſigkeiten 
in Glasgefäßen auch bei einer höheren Temperatur eintreten 
kann, als jene, welche dem Dalton'ſchen Geſetze entſpricht. 
Es findet alſo in einem ſolchen Falle ein Zurückbleiben des 
Siedens, gewiſſermaßen eine Ueberhitzung der Flüſſigkeit 
ftatt. — Dieſe Erſcheinung iſt auch von Marcet, Donny, 
Magnus und in neueſter Zeit von Grove beobachtet und 
unterſucht worden. Der letztere hat namentlich darauf auf— 
merkſam gemacht, daß es auf das Sieden des Waſſers von 
beſonderem Einfluſſe iſt, ob dieſes mehr oder weniger von 
Luft befreit ſei, und er bemerkt gelegentlich, daß eigentlich 
noch Niemand vollkommen reines Waſſer ſieden geſehen 
hat. — Dufour hat ſchon früher durch Verſuche nachge— 
wieſen, daß ein beträchtliches Zurückbleiben des Siedens 
auch dann eintreten kann, wenn man Waſſer oder eine 
andere Flüſſigkeit in einem Mittel von gleicher Dichte, alſo 
ganz außer Berührung mit feſten Gefäßwänden, erwärmt. 
So z. B. kann man auf dieſe Art unter dem gewöhnlichen 
Atmoſphärendrucke Waſſer bis auf 170“, Chloroform bis 
auf 100 erwärmen, ohne daß das Sieden eintritt. Aus 
dieſen und ähnlichen Beobachtungen hat Dufour den 
Schluß gezogen, daß das Dalton'ſche Geſetz in ſeiner ge— 
wöhnlichen Faſſung unrichtig ſei, und daß der Siedepunkt 
einer Flüſſigkeit nicht nur von dem äußeren Drucke ab— 
hängig ſein könne. Dufour hat daher zum Erſatze des 


Dalton'ſchen Geſetzes ſchon damals ein anderes vorge— 
d' explosion des chaudieres à vapeur“ niedergelegt. Wir 
glauben das reiche Material, über welches die Exploſions- 
frage gebietet, nicht unnütz zu vermehren, wenn wir in 


ſchlagen. Nach dieſem iſt jene Temperatur, bei welcher die 
Spannung des Dampfes einer Flüſſigkeit dem äußeren 
Drucke gleich wird, die Minimal» Siedetemperatur, wo alſo 
das Sieden, die Aggregats-Formveränderung beginnen kann. 
Von dieſer Temperatur an iſt das Sieden möglich, ob es 
aber wirklich eintritt, hängt von verſchiedenen Umſtänden 


und namentlich von der Berührung der Flüſſigkeit mit feſten 


Körpern und Gaſen ab. — 

Die meiſten Verſuche, welche bisher angeſtellt worden 
ſind, um das Ueberhitzen einer Flüſſigkeit und ſpeciell des 
Waſſers zu beobachten, ſind auf die Art vorgenommen 
worden, daß man das Waſſer unter dem gewöhnlichen 
Atmoſphärendrucke durch directes Erwärmen auf eine höhere 
als die normale Siedetemperatur zu bringen ſuchte. — 
Durch dieſen Vorgang wird jedoch ein ganz ſpecieller Siede— 
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zuftand gefchaffen, der allerdings mit jenem, in welchem 
das Sieden im gewöhnlichen Leben hervorgerufen wird, 
vollkommen übereinſtimmt. — Durch das directe Erwärmen 
der Flüſſigkeit werden nämlich Strömungen in der ganzen 
Maſſe derſelben erzeugt und überdies alle die feſten Körper— 
chen, welche in jeder Flüſſigkeit ſchwebend enthalten ſind, in 
Bewegung geſetzt. Um ſich von dieſen mechaniſchen Wir— 
kungen, welche offenbar auf das Sieden nicht ohne Einfluß 
fein können, zu befreien, hat Du four den entgegengeſetzten 
Weg eingeſchlagen. Man kann nämlich das Sieden auch 
dadurch hervorbringen, daß man vorerſt die Flüſſigkeit unter 
einem beſtimmten Drucke auf eine Temperatur erwärmt, 
welche niedriger iſt, als die dieſem Drucke entſprechende 
Minimal-Siedetemperatur, und dann den Druck entſprechend 
vermindert. Dadurch iſt man aber ſofort im Stande, das 
Waſſer in dem Zuftande vollkommener Unbeweglichkeit zu 
erhalten. — Die Art, das Sieden durch Entlaften der 
Flüſſigkeit zu erzeugen, iſt übrigens nicht neu, und es be— 
ruhen die Dufour'ſchen Verſuche im Weſentlichen auf dem 
bekannten phyſikaliſchen Experimente, wo das Waſſer unter 
dem Recipienten der Luftpumpe bei einer Temperatur unter 
100° zum Sieden gebracht wird. — 

Verſuchs apparat. Dieſer beſtand aus einer ge— 
wöhnlichen Retorte mit Tubulus von ungefähr 120 Cubik— 
centimeter Inhalt. Durch den Tubulus wurde ein Thermo— 
meter mit ſehr kleiner Birne in die Flüſſigkeit eingeführt. 
Der Hals der Retorte war mit einer Vorlage aus Blech 
von ungefähr 1½ Liter Inhalt in Verbindung, und dieſe 


communicirte mit einer Luftpumpe und mit einem Queck- 


ſilber-Gefäßmanometer. Jeder Theil des Apparates konnte 
durch Hähne abgeſondert oder eingeſchaltet werden. Die 
Vorlage war gewöhnlich behufs Condenſation der Dämpfe 
mit kaltem Waſſer umgeben. — 

Der Gang der Verſuche war folgender. Vorerſt wurde 
das Waſſer in offener Verbindung mit der äußeren Atmo— 
ſphäre mit Hilfe eines Oel-Marienbades bis auf ungefähr 
100° erwärmt. Hierauf wurde das Marienbad entfernt, 
ſodaß das Waſſer in einen Zuſtand ruhiger Abkühlung trat. 
Dann wurde die Verbindung mit der Atmoſphäre aufge— 
hoben und die Luftpumpe vorſichtig in Thätigkeit geſetzt. 
In Folge deſſen ſank der Druck über dem Waſſer und man 
konnte durch gleichzeitige Beobachtung des Thermometer— 
und Manometerſtandes im Augenblicke des Siedens das 
Dalton 'ſche Geſetz für ſehr verſchiedene Temperaturen 
verificiren. — 

Verſuche mit deſtillirtem Waſſer. Man erhitzt 
dieſes zuerſt unter dem äußeren Atmoſphärendrucke bis zum 
Sieden, unterhält dieſes einige Zeit, läßt hierauf das Waſſer 
abkühlen, und vermindert von einem gegebenen Augenblicke 
an den Druck ſo lange, bis ein nochmaliges Sieden ein— 
tritt. Hierauf ſtellt man wieder den äußeren Atmoſphären⸗ 
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druck her, erhitzt wieder bis zum Sieden, kühlt wieder ab u. ſ. w. 
Dieſes Verfahren wird mit ein und demſelben Waſſer 
mehrmals wiederholt. Das wichtigſte Ergebniß iſt 
folgendes. 

Wenn das Waſſer nach einer nicht bis zum Sieden 
getriebenen Erwärmung ſich bis auf eine gewiſſe Tempe— 
ratur t abgekühlt hat, fo tritt, wenn man den Druck fo 
lange vermindert, bis er der Spannung des Dampfes bei 
der entſprechenden Temperatur t gleich wird, ſofort das 
Sieden ein, alſo ganz in Uebereinſtimmung mit dem Dal— 
ton'ſchen Geſetze, und es zeigt ſich höchſtens ein Zurück— 
bleiben von einigen Zehntelgraden. — 

Wenn aber das Waſſer vor dem Verſuche bereits 
einige Minuten gekocht hat, ſo tritt das Sieden bald in dem 
Augenblicke ein, wo die Dampfſpannung dem äußeren 
Drucke gleich wird, bald findet jedoch ein Zurückbleiben des 
Siedens ſtatt und das Waſſer erhält ſich über dieſen Punkt 
hinaus in flüſſigem Zuſtande. — 

Wenn endlich das Waſſer vor dem Verſuche mehrmals 
gekocht hatte, ſo tritt die Ueberhitzung deſſelben oder das 
Zurückbleiben des Siedens nicht mehr blos ausnahmsweiſe 
ein, ſondern es wird Regel. Nach einem dreimaligen 
Sieden z. B. iſt es ſelten, daß das Sieden bei der nor— 
malen Temperatur des Dalton'ſchen Geſetzes eintritt, und 
wenn man den Verſuch mit demſelben Waſſer oft genug 
wiederholt, ſo kann man es in einzelnen Fällen um 20 
bis 30° überhitzen. — 

Dieſe Verhältniſſe laſſen ſich am beften aus den Beob— 
achtungsdaten herausleſen, aus denen wir beiſpielsweiſe 
einige folgen laſſen. Die 1. Columne enthält die Span⸗ 
nungen, die 2. die Temperaturen im Augenblicke des Sie- 
dens, die 3. die Minimal-Siedetemperaturen nach dem 
Dalton'ſchen Geſetze, wo alſo die Dampfſpannung gleich 
dem äußeren Drucke wird, und endlich die 4. die Ueber— 
hitzungen in Graden. — 


Ergebniſſe, nachdem das Waſſer blos einmal 
gekocht hatte. 


Millim. Grad. Grad. Grad. 
525 91,7 90,0 17 
315 86,0 77,0 8,8 
286 76,5 74,9 1,6 
166 70,6 62,5 8,1 

36 46,8 32,5 14,3 
Nachdem das Waſſer zweimal gekocht hatte. 

Millim. Grad. Grad. Grad. 
524 94,7 90,0 4,7 
239 83,5 70,7 12,8 
180 72,0 64,3 147 

66 56,5 43,5 13,0 
41 48,3 34,3 14,0 


249 
Nachdem das Waſſer dreimal gekocht hatte. 


Millim. Grad. Grad. Grad. 
505 92,2 89,0 3,2 
108 7156 53,5 18,1 

99 658% 51, 13% 
79 70,1 46,9 23,2 
33 52, 30,3 21,9 


Schon Gay-Luſſac hatte beobachtet, daß das Sieden 
ſtets bei der als normal angeſehenen Temperatur eintritt, 
wenn man in die Flüſſigkeit einige Metallſtückchen einbringt, 
und ſeit Langem wendet man in den chemiſchen Laborato— 
rien Platinſchnitzel an, um das Ueberſchäumen von Fluüſ— 
ſigkeiten, das nichts Anderes als die Folge einer ſtatt— 
gehabten Ueberhitzung iſt, zu vermeiden. Eine Wieder— 
holung dieſer Verſuche hat ergeben, daß Platinſtückchen in 
der That die Eigenſchaft beſitzen, das Sieden zu begün— 
ſtigen, und zwar tritt bis zum dreimaligen Kochen ſelten 
ein Zurückbleiben des Siedens ein. Setzt man jedoch den 
Verſuch in der oben angedeuteten Weiſe fort, ſo wird das 
Platin nach wiederholtem und anhaltendem Sieden un— 
wirkſam und es zeigen ſich ganz ähnliche Ueberhitzungen, 
wie bei den beſchriebenen Verſuchen. Dies ſtimmt übrigens 
ganz mit der täglichen Erfahrung der Chemiker überein, 


Flüſſigkeiten verwendet werden, nachdem ſie durch längeren 
Gebrauch unwirkſam geworden ſind, durch neue erſetzen 
müſſen. — 

Es folgen beiſpielsweiſe einige Beobachtungen, welche 
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ſich auf den Fall beziehen, wo die Retorte drei Platinſtück⸗ 
chen enthielt, und wo das Waſſer mindeſtens je zweimal 


bis zum Sieden erhitzt worden war. — 


Millim. Grad. Grad. Grad. 
299 81,0 76,0 5,0 
201 74,0 66,5 7,5 
122 73,0 55,8 172 
115 60,5 54,8 BR. 

75 59,5 46,0 13,5 


Ein ganz ähnliches Verhalten haben auch andere fremde 


Körper gezeigt, welche mit den Platinſtückchen in die Re— 
torte gebracht worden waren, ſo z. B. Holzſpäne, Baum— 
wollfäden ꝛc. Wie das Platin verhindern oder erſchweren 
dieſe Körper im Anfange das Zurückbleiben des Siedens, 
und es gelingt in der Regel nur nach mehrmaligem und 
anhaltendem Kochen der Flüſſigkeit, dieſe Erſcheinung in 
beträchtlichem Grade hervorzubringen. Sind ſie jedoch län— 
gere Zeit in der Retorte verblieben, ohne neuerdings mit 
der Luft in Berührung gekommen zu ſein, ſo werden ſie 
endlich auch unwirkſam. Sie verbleiben dann unwirkſam, 
ſelbſt wenn das Waſſer mehrmals erneuert wird. 

Hierauf beziehen ſich folgende Beobachtungen, bei 


gebracht. 
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welchen das Waſſer vorher einmal bis zum Sieden er— 
wärmt worden war. — 


Millim. Grad. Grad. 


379 82,0 81,7 0,3 
245 72,1 71,3 0„8 
185 65,5 64,9 0,6 
140 58,7 58,7 0,0 


Hingegen nach ſehr oft wiederholtem Sieden und 


mehrmals erneuertem Waſſer: 


Millim. Grad. Grad. Grad. 
344 89,0 79,3 957 
215 79,0 68,2 10,8 

76 73,5 46,2 17,3 
43 68,0 35,7 32, 


Es muß jedoch bemerkt werden, daß nach jedesmaligem 
Erneuern der Flüſſigkeit bei dem darauf folgenden Sieden 
ein Zurückbleiben deſſelben wieder ſchwieriger zu erzielen iſt, 
obwohl die fremden Körper ſelbſt unwirkſam bleiben. Es 
zeigt dann die Flüſſigkeit überhaupt daſſelbe Verhalten, ob 
dieſelben darin enthalten ſind oder nicht. — 


Ver ſuche mit gewöhnlichem Quellwaſſer. Dieſes 
unterſcheidet ſich von dem deſtillirten Waſſer nur dadurch, 


welche die Platinſtückchen, die gegen das Ueberſchäumen von daß das Zurückbleiben des Siedens anfangs viel ſeltener 


eintritt, und daß man es einem viel öfteren und anhalten— 
deren Sieden unterwerfen muß, um ähnliche Reſultate zu 
erreichen. Uebrigens wurden auch hier, um das Verhalten 
in dem ganz allgemeinen Falle zu beobachten, daß man es 
mit Waſſer zu thun hat, welches irgend welche fremde 
Körper enthält, nacheinander kleine Stückchen Kreide, Pla— 
tin, Eiſen, Kupfer, Blei, Holz u. ſ. w. in die Retorte 
Alle dieſe Körper haben zwar im Anfange das 


Sieden bei der normalen Minimal-Verdampfungstempe— 


ratur hervorgebracht; allein mit der Zeit ſind ſie alle in 


dieſer Beziehung unwirkſam geworden und haben Ueber— 


hitzungen bis zu dem Betrage von 259 nicht verhindern 


können. — 

Es hat ſich überhaupt bei allen Unterſuchungen zur 
Evidenz herausgeſtellt, daß das Waſſer unter übrigens 
gleichen Umſtänden viel leichter und öfter über die Minimal- 
Siedetemperatur hinaus in dem flüſſigen Zuſtande verbleibt, 
wenn die Temperatur das conſtante und der Druck das 
variable Element iſt, als in dem umgekehrten Falle. — 

In dieſem abnormen, überhitzten Zuſtande hat übrigens 
das Waſſer durchaus kein außergewöhnliches Anſehen; es 
iſt vollkommen unbeweglich und durchſichtig, und man ſieht 
keine einzige Gas- oder Dampf-Blaſe ſich aus dem Innern 
der Maſſe entwickeln oder von den Gefäßwänden ſich ab— 
löſen. Dieſer flüſſige Zuſtand iſt ganz einem unſicheren 
Gleichgewichte zu vergleichen, und das Sieden kann dann 
im Augenblicke entſtehen. Die plötzliche Verdampfung eines 
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Theiles der Flüſſigkeit tritt meift ohne wahrnehmbare äußere 
Urſache ein; allein man kann ſie ohne Ausnahme hervor— 
rufen, wenn man dem Gefäß eine kleine Erſchütterung er— 
theilt, oder wenn man etwas Luft eintreten läßt. Man 
ſieht nicht ſelten die Dampfentwickelung plötzlich erfolgen, 
nach einem etwas ftarfen Laute, einem Stoße im Neben: 
gemache, oder einem Tritte auf dem Fußboden. — 

Dieſe Wirkung einer äußeren mechaniſchen Erregung 
iſt gewiß ſehr merkwürdig; ſie ift, jedoch ganz derjenigen 
analog, welche bei der plötzlichen Kryſtalliſation des Waſſers, 
Schwefels, Phosphors und mancher überſättigter Löſungen 
von gewiſſen Salzen beobachtet wird. — 

Sobald die Ueberhitzung des Waſſers etwas beträcht— 
lich war, z. B. 10°, ſo iſt die Dampfbildung im Mo— 
mente des Siedens ſtets ſehr heftig und außerordentlich 
ungeſtüm. Es entwickelt ſich im Augenblicke eine bedeutende 
Dampfmenge, dieſe ſcheint ſich mit Gewalt von der Flüſ— 
ſigkeit loszulöſen, verurſacht eine heftige Erſchütterung und 
manchmal ein Ueberſchäumen von außerordentlicher Stärke. 
War die Ueberhitzung noch beträchtlicher, ſo ſteigern ſich 
alle dieſe Wirkungen und die Erſcheinung nimmt ganz den 
Charakter einer Exploſton an. — 

Hat man auf die gewöhnliche Weiſe einen überhitzten 
Zuſtand des Waſſers hervorgebracht, ſo kann man dieſes, 
indem man die Verbindung mit der Vorlage unterbricht, 
noch mehr iſoliren und gewiſſermaßen immobiliſiren. Wenn 
man dann in der Vorlage einen Druck erzeugt, welcher 
nur um etwas geringer iſt, als der Druck in der Retorte, 
und hierauf die Verbindung wieder herſtellt, ſo erfolgt das 
Sieden meiſt im Augenblicke ſelbſt. In dieſem Falle, welcher, 
wie ſich ſpäter zeigen wird, in Beziehung auf die Dampf— 
keſſelerploſionen ein beſonderes Intereſſe gewährt, wird 
die Dampfentwickelung namentlich dadurch hervorgerufen, 
daß der Druck zwar nur um etwas, aber plötzlich abnimmt, 


jo daß die Luft über der Flüſſigkeit in Folge der Expanſion 


plötzlich in Bewegung geräth. — 
In dem Augenblicke, wo ein zurückgebliebenes Sieden 
eintritt, fällt das Thermometer ſehr raſch, und die Tempe— 


ratur der Flüſſigkeit iſt in wenigen Momenten auf jene des 
Dampfes geſunken, welche dem eben herrſchenden Drucke 


entſpricht. In dem Augenblicke der Dampfentwickelung 


ſelbſt ſteigt natürlich die Spannung. — Man kann ſogar, 


v. Grimburg, zur Frage der Dampfkeſſelexploſionen. 


Erſcheinung dauert. 


1 


wenn man während der Erſcheinung das Verhalten der 


Flüſſigkeit beobachtet, aus dem Gange des Thermometers 


die Tabellenwerthe der Dampftemperaturen einzuſehen. — 

Die Siedetemperatur hängt ohne allen Zweifel von 
dem äußeren Drucke ab. Wenn man jedoch dieſe Abhängig— 
keit nach dem Dalton'ſchen Geſetze gelten laſſen will, fo 
begegnet man ſo vielen und wichtigen Ausnahmen, daß 
dieſes Geſetz offenbar allen Werth verliert. 
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dieſe Ausnahmen laſſen keinen wahrnehmbaren Zuſammen— 
hang erkennen, welcher auf das wahre Geſetz ſchließen 
ließe. — So viel ſteht feſt, daß die dem äußeren Drucke 
entſprechende Dampftemperatur als die Minimaltemperatur 
angeſehen werden kann, von wo an das Sieden möglich 
iſt; ob es jedoch wirklich an dieſem Punkte eintritt, hängt 
von äußeren Urſachen ab. Unter dieſen Urſachen ſpielt 
offenbar, von den mechaniſchen Erregungen abgeſehen, die 
Berührung der Flüſſigkeit mit Gaſen eine große Rolle. 
Dagegen ſcheint die Berührung mit feſten Körpern als 
ſolchen von keinem ſo großen Einfluſſe zu ſein, als man 
bisher anzunehmen geneigt war, eine Anſicht, welche übri— 
gens ſchon von De Luc, Donny und Grove ausge— 
ſprochen worden iſt. Das Waſſer enthält immer eine ge— 
wiſſe Menge Luft in Löſung und ebenſo haftet ſtets an der 
Oberfläche der feſten Körper eine mehr oder weniger ver— 
dichtete Gasſchichte, welche die Gefäßwände und die in der 
Flüſſigkeit befindlichen fremden Körper einhüllt. — Dieſe 
Gasſchichte, welche wie bei Platin und Kohle mitunter ſehr 
verdichtet iſt und ſehr feſt haftet, löſt ſich aber in Folge der 
Erwärmung oder Druckperminderung von den Oberflächen 
ab, oder wird aus dem Innern der Flüſſigkeit ausgeſchieden, 
und dieſe Erregung ſcheint den Anſtoß zur Dampfentwicke— 
lung zu geben. Daß wirklich die Gaſe und nicht die feſten 
Körper ſelbſt die unmittelbare Urſache des Siedens ſind, 
geht zunächſt daraus hervor, daß die feſten Körper die 
Eigenſchaft, das Sieden hervorzurufen, verlieren, ſobald fie 
durch längeren Gebrauch zu dieſem Zwecke alles anhaftende 
Gas abgegeben haben. Dieſe erregende Wirkung der Gaſe 
läßt ſich übrigens an unzähligen Detailerſcheinungen un— 
mittelbar beobachten. So z. B. geht nach ein- oder mehr— 
maligem Erwärmen bis zum Sieden die Dampfentwickelung 
ſtets nur von beſtimmten Punkten der eingetauchten Kör— 
perchen aus; man ſieht die Dampfbläschen ſich immerfort 
von denſelben Stellen ablöſen, und es iſt nicht möglich, ein 
Zurückbleiben des Siedens hervorzubringen, ſo lange dieſe 
Wiederholt man aber das Aufkochen 
oft und lange genug, ſo hört endlich die Entwickelung von 
Dampfbläschen auch an jenen Stellen auf; ſie werden dann 
ganz unwirkſam, und von dieſem Augenblicke an befolgt die 
Dampfentwickelung nicht mehr das Dalton'ſche Geſetz. In 
einem ſolchen Falle war es vielleicht eine einzige, beſonders 
innig anhaftende Gasblaſe, welche ſo lange das Sieden 


hervorgerufen hat, bis ſie endlich vollſtändig ausgetrieben 
den Betrag der Ueberhitzung unmittelbar erkennen, ohne 


worden war. — Es erſcheint nach dieſen Bemerkungen allein 


ſchon höchſt wahrſcheinlich, daß wirklich die Gaſe auf der 


Oberfläche der feſten Körper es ſind, welche das Sieden 
hervorbringen; wenn auch die bloße Analyſe der angeführ— 


ten Beobachtungen auf dieſe Hypotheſe führen muß, fo 


läßt ſich doch dieſelbe noch überdies gewiſſermaßen auf ſyn— 


Allein alle thetiſchem Wege durch einen Verſuch erhärten, welcher voll— 
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kommen überzeugend iſt. Nach jener Hypotheſe müßten 
nämlich feſte Körper ſofort die Eigenſchaft annehmen, das 
Sieden einer Flüſſigkeit zu der normalen Temperatur her— 
vorzurufen, ſobald man dafür ſorgt, daß fortwährend auf 
ihrer Oberfläche Gaſe vorhanden ſind, oder ſich dort bilden. 
Dazu bietet aber die Elektrolyſe ein ſehr einfaches Mittel 
dar. — Zu dieſem Zwecke führt man in die Retorte zwei 
Platindrähte ein und läßt vorerſt das Waſſer ſo oft und 
ſo lange ſieden, bis dieſe ganz unwirkſam geworden ſind, 
ſo daß man z. B. ein Zurückbleiben des Siedens von 15 
bis 20 erreichen kann. Läßt man nun einen galvaniſchen 
Strom durch die Drähte gehen, welcher auf der Oberfläche 
derſelben eine permanente Gasentwickelung hervorbringt, ſo 
tritt ſofort das Sieden bei der normalen Minimaltemperatur 
ein, und es iſt nicht mehr möglich, das mindeſte Zurück— 
bleiben zu erzwingen. — Hat aber bereits vorher ein ſolches 
ftattgefunden, fo daß ſich die Flüſſigkeit im überhitzten Zu— 
ſtande befindet, ſo tritt das Sieden in dem Augenblicke ein, 
in welchem man die Kette ſchließt. War die Ueberhitzung 


bedeutend und betrug fie gar 15— 20“, fo ruft die erſte 


aufſteigende Gasblaſe eine Dampfentwickelung in der ganzen 
Maſſe hervor, und das Einſchalten des elektriſchen Stromes 
verurſacht eine Erſcheinung, 
entzündet hätte. — Dieſer Verſuch gelingt noch ſicherer, 
wenn das Waſſer durch etwas Schwefelſäure angeſäuert 
worden war. — 


Man könnte nun glauben, daß in dieſem Falle nicht 
ſo ſehr die Gasbildung die erregende Urſache der Dampf— 
bildung ſei, ſondern etwa die Molecularbewegung, welche 
der durchgehende elektriſche Strom in der Flüſſigkeit erzeugt. 
Dieſes Bedenken läßt ſich jedoch durch einen anderen Ver— 
ſuch beſeitigen. Erwärmt man nämlich in einem Porzellan— 
gefäße, das während einiger Zeit Schwefelſäure enthalten 
hat, eine gewiſſe Menge Waſſer, welches durch eine Oel— 
ſchicht von der Luft getrennt iſt, ſo kann man dieſes leicht 
unter dem gewöhnlichen Atmoſphärendrucke um 6— 7 über- 
hitzen. Führt man hierauf durch die Oelſchicht zwei Platin— 
drähte in das Waſſer ein, ſo kann man, nachdem dieſe 
unwirkſam geworden ſind, alle beſchriebenen Erſcheinungen 
hervorbringen: normales Sieden mit Strom, verzögertes 
Sieden ohne Strom. Man beobachtet aber hierbei, daß in 
dem Augenblicke der Stromeinſchaltung die ungeſtüme Dampf— 


v. Grimburg, zur Frage der Dampfkeſſelexploſionen. 


als ob man damit Pulver 
Urſachen, welche eben das Gleichgewicht der Molecular— 


bildung nur an den Polen ſtattfindet, wo die Gasentwicke⸗ 


lung vor ſich geht, nicht aber in der Flüſſigkeit dazwiſchen, 
welche doch auch an dem Strome theilnimmt. — Auch 
bleiben die Platindrähte ſelbſt nach der Unterbrechung des 
Stromes noch eine Zeit lang wirkſam, und zwar deſto 


länger, je länger derſelbe gedauert hatte; unzweifelhaft eine 


Nachwirkung der Gaſe, welche an den Drähten haften ge— 
blieben waren. Ueberdies zeigt ſich ſtets der negative Pol 
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Adhäſion des Wafferftoffes zu dem Platin erklären läßt. Dieſe 
Erſcheinung wird aber noch viel auffallender, wenn man 
die Platindrähte durch unwirkſam gewordene Kupferdrähte 
erſetzt. In dieſem Falle beginnt nämlich die Dampfbildung 
ſtets nur an dem negativen Pol, wo ſich der Waſſerſtoff 
entwickelt, und nie an dem poſitiven Pol, welcher den 
Sauerſtoff durch Oxydation bindet, man mag den Strom 
umkehren ſo oft man will. — 

Das Vermögen gewiſſer feſter Körper, das Sieden 
anzuregen, iſt namentlich bei poröſen Körpern und ſolchen, 
welche die Eigenſchaft, Gaſe an ihren Oberflächen zu ver— 
dichten, in hohem Maße beſitzen, ausgeſprochen, und es 
hat darin ſeinen Grund, warum die Chemiker ſich mit Vor— 
liebe der Kohle und des Platins bedienen, um das Ueber— 
ſchäumen gewiſſer Flüſſigkeiten zu verhindern. — 

Bei dem Sieden einer Flüſſigkeit ſind offenbar zwei 
Momente zu unterſcheiden: die Dampfentwickelung in der 
ganzen Maſſe, welche nur dann möglich iſt, wenn die 
Spannung des Dampfes dem äußeren Drucke gleich ge— 
worden, und die eigentliche Molecularerſcheinung, der Ueber— 
gang von dem flüſſigen in den gasförmigen Zuſtand. In 
Folge der erſten Bedingung hängt der Siedepunkt von dem 
dußeren Drucke ab, in Folge der zweiten jedoch von den 


kräfte zerſtören und die entſprechende Molecularbewegung 
hervorbringen können. Zu dieſen Urſachen gehören ohne 
Zweifel die Kräfte, welche bei der Berührung einer Flüſſig— 
keit mit Gaſen thätig find. Aus dieſem Grunde treten jene 
häufigen Unregelmäßigkeiten auf, welche im erſten Augen— 
blicke überraſchen, wenn man die Erſcheinung des Siedens 
blos von dem äußeren Drucke abhängig machen will. Denn 
dieſe Unregelmäßigkeiten werden in der That zur Regel, 
wenn man das Sieden unter anderen Umſtänden bewirkt, 
als die ſind, unter welchen wir es im gewöhnlichen Leben 
zu beobachten gewohnt ſind. Wären unſere Unterſuchungen 
der Flüſſigkeiten nicht an Bedingungen geknüpft, von denen 
man ſich nur ſchwer befreien kann, ſo würden wir gewiß 
über ihre phyſikaliſchen Eigenſchaften ganz andere Anſichten 
haben, und man hätte vielleicht gar nie daran gedacht, zu 
behaupten, daß die Siedetemperatur vom Drucke allein ab— 


hängig ſei. — 
Il: 


Die älteren Theorien der Dampfkeſſelexploſionen 
gründen ſich auf eine plötzliche Verdampfung des Waſſers 


in Berührung mit trocken gelegten, glühenden Keſſelwänden, 


oder auf die Zerſetzung des Waſſers und Entzündung des 


gebildeten Knallgaſes, oder auf die Erzeugung brennbarer 


Gaſe durch Zerſetzung der in dem Waſſer enthaltenen orga— 
niſchen Subſtanzen, oder auf zufällige Zerſtörung der Feſtig— 
wirkſamer als der poſitive, was ſich durch die größere 


keit der Keſſelwände ꝛc. ꝛc. 
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Der Gedanke, die Keffelerplofionen einer plötzlichen 
Dampfentwickelung als Folge einer zufällig eingetretenen 
Ueberhitzung des Waſſers zuzuſchreiben, iſt zuerſt von 
Donny und ſpäter von Mangin, geſtützt auf die Du— 
four’fchen Verſuche, ausgeſprochen worden. — 

Daß die Ueberhitzung des Waſſers und das verzögerte 
Sieden bei den Dampfkeſſelexploſionen eine gewiſſe Rolle 
ſpielen dürften, geht aus dem Umftande hervor, daß die 
meiſten derſelben ftattfinden, wenn der Keſſel in Ruhe iſt 
oder kurze Zeit nachher. Es find wenig Fälle bekannt, wo 
Erploſionen während des Ganges der Maſchinen ſtattge— 
funden haben, und fie find überhaupt viel häufiger bei fixen 
als bei den mobilen Keſſeln der Locomotiven und Dampf— 
ſchiffe. Die Ruhe begünſtigt im Allgemeinen das Verharren 
des Waſſers im flüſſigen Zuſtande, und das Zuſammen— 
treffen dieſer Umſtände ertheilt der Hypotheſe von Donny 
und Mangin eine unwiderlegliche Berechtigung. — 

Allein es iſt noch ein anderer Umſtand, welcher bei 
Keifelerplofionen ſehr häufig beobachtet worden iſt, und 
welcher namentlich den bisherigen Theorien ſtets eine große 
Verlegenheit bereitet hat; daß nämlich in den meiſten Fällen 
vor der Exploſion der Keſſeldruck gefallen und kleiner 
war, als bei dem gewöhnlichen Gang der Maſchine. So 


haben viele Exploſionen ſtattgefunden, nachdem das Feuer 


gelöſcht und der Keſſel außer Dienſt geſetzt worden war, ja 
ſogar nachdem ſich derſelbe während der Nacht oder wäh— 
rend der Mittagszeit abgekühlt hatte. 


im Keſſel und Abkühlung deſſelben erfolgt ſind, iſt ſchon 
oft mit gerechtem Erſtaunen bei der Beſchreibung jener 
furchtbaren Unfälle angeführt worden, welche auf den erſten 
Blick gerade unter den entgegengeſetzten Verhältniſſen ſtatt— 
finden ſollten. — 

Gerade in dieſer Beziehung laſſen aber die angeführten 
Verſuche eine unverkennbare Analogie erkennen. Wenn 


nämlich die Feuerung eingeſtellt und die Dampfabnahme 


abgeſperrt wird, ſo tritt der Keſſel in einen Zuſtand ruhiger 
und langfamer Abkühlung. 


nirte Dampfraum ſchneller abkühlt, als der Waſſerraum, 
welcher über der Feuerung ſich befindet. Es trägt überdies 
auch noch die große ſpecifiſche Wärme des Waſſers dazu 
bei, die Abkühlung deſſelben zu verzögern. In dem Ver— 
hältniſſe, als der Dampf ſich abkühlt und condenſirt, ſinkt 
auch der Druck im Keſſelraume, und das verhältnißmäßig 
warme Waſſer ſollte ſofort unter dieſem verminderten Drucke 
ſieden. Allein gerade in dieſem Falle kann ein Zurück— 
bleiben des Siedens und eine Ueberhitzung des Waſſers 
eintreten, da es ſich herausgeſtellt hat, wie ſehr das Waſſer 
disponirt iſt, in dem flüſſigen Zuſtande zu verharren, wenn 
das Sieden durch Druckabnahme erfolgen ſoll. — Dieſe 


v. Grimburg, zur Frage der Dampfkeſſelexploſionen. 


Die Thatſache, daß 
viele Exploſionen nach einer notoriſchen Druckabnahme 
zu beobachten. Ich habe mehr als einmal zu meinem großen 


Erſtaunen den Manometer, nachdem er bereits um eine 


Es liegt aber in der Natur 
der ganzen Anlage eines Keſſels, daß ſich der mehr expo 
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Erſcheinung wird ohne Zweifel in einem Keſſel ſehr ſelten 
eintreten, allein ſie iſt gleichwohl möglich und wahrſcheinlich, 
und wenn die Ueberhitzung beträchtlich war, ſo müſſen im 
Großen die Wirkungen ſich wiederholen, welche im Kleinen 
in der Retorte ftattgefunden haben, es müſſen alfo Er— 
ſchütterungen entſtehen, welche ſehr wohl das Zerſprengen 
der Keſſelwände, kurz eine Exploſion hervorrufen können. 
— Wenn jedoch die Ueberhitzung eine unbedeutende war, 
ſo kann das darauf folgende Sieden nur die Wirkung haben, 
die Spannung im Keſſel augenblicklich, aber vorübergehend 
zu erhöhen; es müßte alſo auch der Manometer dieſe 
Schwankung des Druckes anzeigen und in gewiſſen Fällen 
während der Abkühlung des Keſſels plötzlich hinauf und 
herunter gehen. Da man nun annehmen muß, daß ſo 
unbedeutende Ueberhitzungen viel leichter eintreten dürften, 
als bedeutende, ſo müßten auch ſolche Manometerſchwan— 
kungen in demſelben Verhältniſſe häufiger vorkommen als 
Erploſionen. Um dies zu conſtatiren, kommt es nur darauf 


an, Keſſel, welche ſich in dem entſprechenden Zuſtande 


ruhiger Abkühlung befinden, genau zu beobachten. Solche 
Beobachtungen liegen aber in der That, wenn auch aus 
leicht begreiflichen Gründen, nur ſpärlich, vor. So z. B. 
berichtet Herr F. Chavannet-Burnat über zwei kleine 
Verticalkeſſel mit innerer Feuerung, 4 Atm. Druck und 4 
bis 5 Pferdekräften, welche in einer Fabrik in Hävre func- 


tionirten, wörtlich: 


„— Dieſe Keſſel beunruhigten mich etwas. Abends, 
nach dem Auslöſchen der Feuer blieb ich oft zurück, um ſie 


Atmoſphäre oder mehr gefallen war, plötzlich wieder hinauf— 
gehen ſehen, und es haben ſogar einmal, nachdem der 


Druck ſehr ſchnell geſunken war, die Ventile abgeblaſen. 
Zweimal, als das Feuer zur Zeit einer Arbeitspauſe gerade 


ſehr heftig war, ließ ich es raſch herauswerfen, den Aſchen— 
faften ausleeren, und hierauf Alles abſchließen. Ich öff— 
nete die Fenſter, um die Dampfdome, welche nicht verkleidet 
waren, noch ſtärker abzukühlen. — Es trat ſofort ein raſches 
Zurückgehen des Manometers ein, worauf dieſes plötzlich 
ſprungweiſe ſehr ſtark hinaufging. Der Keſſel war noch 
ſehr warm, ſowie auch das Waſſer. — Ein zweites Mal, 
nachdem der Druck ſehr ſtark geſunken war, erzeugte ein 
gegen den Keſſel mit einem Hammer geführter Schlag im 
Augenblicke ein Hinaufgehen des Manometers. —“ 

Dieſe Ausſagen aus dem Munde eines ausgezeichneten 
Ingenieurs ſtehen übrigens nicht vereinzelt da, und werden 
von ſolchen, welche mit der Wartung von Dampfkeſſeln 
vertraut ſind, wenn auch nicht in ſo präciſer Weiſe, voll— 
kommen beſtätigt. Angeſichts dieſer Thatſachen, welche ſich 
aus den Dufour'ſchen Verſuchen jo naturgemäß und 
zwangslos erklären und fogar vorherſagen laſſen, muß man 
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zugeben, daß in einem Dampfkeſſel, namentlich wenn der— 
ſelbe in einem Stadium der Abkühlung begriffen iſt, ein 
plötzliches zurückgebliebenes Sieden in Folge einer Ueber— 
hitzung des Waſſers ſehr wohl eintreten könne. — Die 
unmittelbare Wirkung dieſer Erſcheinung beſteht zunächſt in 
der Erhöhung der Spannung. Dieſe war allerdings in 
dem Verſuchsapparate immer nur unbedeutend, was vor— 
züglich in der verhältnißmäßig geringen Waſſermenge feinen 
Grund hat, welche kaum den zwanzigſten Theil des ganzen 
Rauminhaltes betrug. In einem Dampfkeſſel jedoch, wo 
dieſes Verhältniß viel größer iſt, wird dieſe Druckerhöhung 
auch in dem Maße bedeutender ſein. Sie hängt übrigens 
ohne Zweifel von dem Betrage der Ueberhitzung ab, näm— 
lich von der Wärmemenge, welche das überhitzte Waſſer 
im Ueberſchuſſe enthält, und welche im Augenblicke des 


Siedens zur plötzlichen Verdampfung einer gewiſſen Menge 


Waſſers verbraucht wird. Es iſt jedoch, wenn man eine 
gleichmäßige Wärmevertheilung vorausſetzt, augenſcheinlich, 
daß der Druck, welcher in jenem Augenblicke entſteht, noch 
immer niedriger ſein wird, als jener, welcher vor Beginn 
der Abkühlung vorhanden war. Es wäre alſo in dem 
Falle, daß die beſprochene Erſcheinung als Urſache einer 
Keſſelerploſion angeſehen werden kann, die Exploſton nicht 
als Folge einer hohen Dampfſpannung, fondern als Folge 
einer heftigen Erſchütterung und Bewegung der ganzen 
Maſſe zu betrachten, welche durch eine zwar verhältniß— 


mäßig geringe, aber plötzliche Druckerhöhung hervorgebracht 


wird. Wenn matk bedenkt, welche Erſchütterungen die kleine 
Maſſe von 40 — 50 Grammen Waſſer in dem ſchweren 
Supporte der Retorte zu erzeugen vermochte, ſo kann man 


ſich wohl vorſtellen, daß dieſe Wirkung eine furchtbare ſein 
muß, wenn es ſich um Maſſen handelt, welche 10 bis 


80000 mal größer ſind. — 

Man iſt übrigens ſchon ſeit Langem auf die Ver— 
muthung geführt worden, daß eine einfache, ruhige, wenn 
auch bedeutende Erhöhung der Dampfſpannung nicht leicht 
als die Urſache einer Dampffeffelerplofion angeſehen 
werden könne. Dieſe Vermuthung iſt zunächſt aus der be— 
kannten, ſchon mehrmals erwähnten Thatſache geſchöpft 
worden, daß in vielen Fällen die Spannung im Augen— 
blicke der Exploſion notoriſch eine ſehr geringe war, fie 


V. Grimburg, zur Frage der Dampfkeſſelexploſionen. 


ſtützt ſich aber auch auf die Erfahrung, daß in dem Falle 


einer ruhigen gleichmäßigen Druckerhöhung eher Riſſe in 
den Keſſelwänden entſtehen, durch welche der Dampf ent— 
weichen kann, ohne daß eine eigentliche Exploſion ſtattfände. 
Dieſe letztere Anſicht iſt in neueſter Zeit von Hall durch 
unmittelbare Beobachtungen 
Audrand durch Verſuche mit Metallgefäßen, in welchen 


die Spannung ſowohl gleichmäßig als auch plötzlich varürt 


und bis auf 200 Atmoſphären gebracht werden konnte, 


neuerdings beſtätigt worden. — Was aber namentlich den 
Civilingenieur XI. 


\ 
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erſten Punkt anbelangt, fo find die Fälle, wo es authentiſch 
conſtatirt worden iſt, daß die Exploſion unmittelbar nach 
dem Aufgehen eines Sicherheitsventils oder dem Oeffnen 
der Dampfabnahme und dem Ingangſetzen der Maſchine 
ſtattgefunden hat, zu häufig und zu präcis, als daß ein 
Zuſammenhang zwiſchen dieſer Erſcheinung und ihren Ur— 
ſachen geleugnet werden könnte. Gerade dieſe Fälle ſind 
aber ſehr anſchaulich durch jenen Verſuch dargeftellt, wo 
die plötzliche Verdampfung der überhitzten und iſolirten 
Flüſſigkeit in dem Augenblicke eintritt, wo man die Com— 
munication mit der Vorlage herſtellt. Hingegen kann in 
einem anderen Falle irgend eine kleine zufällige Erſchütte— 
rung des Keſſels oder ſeiner Umgebung, oder vielleicht 
das Ingangſetzen der Speiſepumpe ſehr leicht Urſache fein, 
daß der Gleichgewichtszuſtand der überhitzten Flüſſigkeit zer— 
ſtört und die plötzliche Verdampfung derſelben hervorgerufen 
wird. — 

Sind dieſe Vorausſetzungen über die Urſachen der 
Keſſelerploſionen richtig, jo folgt ohne Weiteres aus den— 
ſelben, daß Exploſionen in noch viel höherem Grade dann 
zu befürchten wären, wenn der Keſſel durch eine Flüſſigkeit 
geſpeiſt wird, welche noch mehr als gewöhnliches Waſſer 
disponirt iſt, über den normalen Siedepunkt hinaus im 
flüſſigen Zuftande zu verbleiben. Solche Flüſſigkeiten ſind 
in der That im Gebrauche, fo z. B. angeſauertes, deſtillir— 
tes und fettiges Waſſer. Es muß jedoch der Erfahrung 
überlaſſen bleiben, die Bedeutung dieſes Einfluſſes feſtzu— 
ſtellen. Zwar ſind vor Kurzem erſt in der Gegend von 
Mancheſter Dampfkeſſel explodirt, deren Speiſewaſſer ges 
ringe Mengen von Schwefelſäure enthielt; es wäre jedoch 
kaum gerechtfertigt, auf Grund ſo vereinzelter Fälle dem 
gefährlichen Einfluſſe der Säure allein alle Schuld zuzu— 
ſchreiben. Uebrigens muß man auf Grund obiger Be— 
merkungen mit beſonderem Intereſſe das Verhalten ſolcher 
Dampfkeſſel verfolgen, welche ihr Speifewaffer von Ober— 
flächen⸗Condenſatoren beziehen, weil hier das Waſſer gerade 
unter jenen Bedingungen ſich befindet, welche es zu Ueber— 
hitzungen vorzüglich eignen, indem es nicht nur mehrfach 
bis zum Sieden erhitzt und deſtillirt, ſondern überdies, mit 
einer beträchtlichen Menge Fett oder Oel aus den Cylindern 
gemengt, in den Keſſel gelangt. — 


Die Ueberhitzung des Waſſers und die verzögerte 
Dampfentwickelung, ſo wie ſie unter gewiſſen Verhältniſſen 


eintreten können, dürften demnach in vielen, vielleicht in 


den meiſten Fällen als Urſachen der Dampfkeſſelexplo— 


ſionen angeſehen werden können; es verſteht ſich jedoch von 
an Dampfkeſſeln und von 


ſelbſt, daß in anderen Fällen möglicherweiſe auch andere 
Erſcheinungen dabei im Spiele ſein können, die auf be— 
kannten oder vielleicht noch ganz unbekannten phyſikaliſchen 
Wirkungen beruhen. — 
Es iſt aber gewiß für die Technik von hohem prakti— 
17 
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ſchen Werthe, wenn ſich ein Mittel ausfindig machen ließe, 


die Gefahr einer Dampfkeſſelexploſion, wenn nicht zu be— 
ſeitigen, ſo doch zu vermindern, indem man wenigſtens der 
Entſtehung jener Urſachen vorbeugt, welche in den meiſten 
Fällen eine Exploſion zur Folge haben. Es geht aus dem 
Vorhergehenden ohne Weiteres hervor, daß es ſich lediglich 
darum handelt, zu verhindern, daß das Waſſer in einem 


Dampfkeſſel über die jeweilige Minimalſiedetemperatur hinaus 
im flüſſigen Zuſtande verbleibe. Auch muß man ſofort aus 
den Unterſuchungen ſchließen, daß es nicht leicht gelingen 
ſind, ſo wie ſie bei dem Ausſtrömen des Dampfes auf— 
treten, und mit großer Wahrſcheinlichkeit der Ueberhitzung 


dürfte, obwohl es das Einfachſte wäre, einen feſten Körper 
zu finden, welcher jene Eigenſchaft beſäße und auch auf die 
Länge behielte. Wohl wären aber Gaſe, oder atmoſphä— 
riſche Luft, in kleinen Mengen in das Keſſelwaſſer einge— 
führt, ohne Zweifel geeignet, jene Wirkung hervorzubringen, 
wie dies auch ſchon von Donny angedeutet worden iſt. 
Zu dieſem Zwecke ſchlägt Dufour die Methode der Elektro— 
lyſe vor, ſo wie ſie bei ſeinen Verſuchen angewendet worden 
iſt. Man könnte ſich ſogar darauf beſchränken, einen einzi— 
gen Platindraht iſolirt in den Keſſel einzuführen, indem die 
Keſſelwände ſelbſt die zweite und zwar am beſten die nega— 
tive Elektrode bilden könnten. Eine kleine Batterie würde 
genügen, einen galvaniſchen Strom zu liefern und dadurch 


v. Grimburg, zur Frage der Dampfkeſſelexploſionen. 


| 


in dem Keſſelwaſſer eine fortwährende Gasentwickelung zu 
Vorausſetzungen zu beſeitigen geeignet ſein, welche ihre 


unterhalten. — 
Ein zweiter Vorſchlag, welcher gewiß nicht weniger 
Berechtigung hat, beſteht nach einer Bemerkung Poggen— 


dorf's darin, an dem Keſſel irgend eine mechaniſche Vor- 
den Waſſerdampf beziehen, einer ähnlichen Beſchränkung 


richtung anzubringen, welche geeignet wäre, das Keſſel— 
waſſer an einem Punkte in fortwährender Bewegung zu 
erhalten. — 


III. 


— Die Tragweite derſelben kann gewiß Keinem entgehen, 
der je in der Lage war, ſich in einem einzelnen Falle über 
die Urſachen einer Dampffeffelerplofion ein eigenes Urtheil 
bilden zu wollen oder zu müſſen. — Die Dufour'ſchen 
Verſuche ſind aber, abgeſehen von dieſer Frage, noch in 
vielen anderen Richtungen zum Nachdenken über gewiſſe 
Probleme der Technik anregend, welche damit in ſehr enger 
Beziehung ſtehen. Man dürfte ſich zunächſt zu dem Ver— 
ſuche verleitet fühlen, ſich über den ſonderbaren Molecular— 
zuſtand, in welchem ſich überhitztes Waſſer befindet, eine 
Vorſtellung zu machen. Dieſes hängt ohne Zweifel mit 
der geringen, beinahe verſchwindend kleinen Elaſticität des 
Waſſers innig zuſammen. Zeichnet man z. B. ähnlich, wie 
man dies bei feſten Körpern zu thun pflegt, für eine ſolche 
incompreſſible Flüſſigkeit die Spannungen und Ausdehnun— 
gen, welche gewiſſen Temperaturen entſprechen, als Coordi— 
naten einer krummen Linie, ſo entſteht eine Curve, welche 
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außerordentlich ſteil iſt und ganz wohl verſinnlicht, wie das 
Waſſer bei beinahe ein und derſelben Temperatur unter 
ſehr verſchiedenen Preſſungen ſtehen kann. Der eigentliche 
innere Vorgang bei der Dampfentwickelung dürfte ſich aber 
in dieſem Falle, wie überhaupt, ſo lange nicht überſehen 
laſſen, bis unſere Begriffe über Wärme und ähnliche Be— 
wegungs- oder Kraftformen eine beſtimmtere Geftalt ange: 
nommen haben werden. Es iſt z. B. nicht unmöglich, daß 
bei der Ueberhitzung des Waſſers, in der bisher gebrauchten 
Bedeutung des Wortes, elektriſche Erſcheinungen im Spiele 


deſſelben zugeſchrieben werden können.“) Auch herrſcht 


zwiſchen dem überhitzten Zuſtande des Waſſers und jenem, 


in dem es ſich befindet, wenn es unter dem Gefrierpunkte 
flüſſig erhalten wird, eine unverkennbare Analogie, und man 
ſchreibt auch in dieſem Falle nach der accreditirten Theorie 
der Hagelbildung von De la Rive, nach welcher die 
Hagelkörner durch plötzliches Gefrieren von Waſſer ent— 
ſtehen, welches unter Null Grad abgekühlt geweſen iſt, dem 
Auftreten elektriſcher Wirkungen eine gewiſſe Rolle zu. — 


Wie dem auch ſei, ſo dürften ſolche Unterſuchungen, wie 


auch der neueren Wärmelehre ſehr 
bieten und manche hypothetiſche 


die Dufour' ſchen, 
ſchätzbare Anhaltpunkte 


praktiſche Anwendung in manchen Fällen zweifelhaft er— 


ſcheinen laſſen. So muß man ſofort eine ganze Reihe von 
Problemen der mechaniſchen Wärmetheorke, welche ſich auf 


unterwerfen, wie ſie das Dalton'ſche Geſetz erlitten hat. 


Denn bei den meiſten dieſer Probleme hat man es mit 


Gemengen von Waſſer und Dampf zu thun, und die ana- 


lytiſche Behandlung derſelben ſtützt ſich auf die ausgeſprochene 


Soweit die Beobachtungen und Anſichten Dufour's. oder ſtillſchweigend angenommene Vorausſetzung, daß ſich 


bei den Veränderungen, welche dieſes Gemenge erleidet, 


Waſſer und Dampf ganz normal verhalten, und daß die 
Wärmevertheilung dem entſprechend vor ſich gehe, ſo daß 
die Temperatur des Waſſers ſtets der Spannungstemperatur 
des Dampfes gleich ſei. Wenn nun dieſe Vorausſetzung 
in gewiſſen Fällen nicht, und zwar, wie es ſcheint, unter 
gewiſſen Verhältniſſen in der Regel nicht erfüllt wird, ſo 
ſind auch jene Probleme auf ſolche Fälle nicht anwendbar, 
und es muß ihre Anwendung auf beſtimmte, gewiſſermaßen 
ideale Fälle beſchränkt werden. Eine ſolche Vermuthung iſt 
übrigens bereits von competenter Seite von vorneherein 
ausgeſprochen worden.“ *) — Unter jenen Problemen nimmt 
aber unſtreitig dasjenige, welches ſich auf das Verhalten 
des Waſſerdampfes in dem Cylinder einer Dampfmaſchine 


*) Zeuner, Grundzüge der mechaniſchen Wärmetheorie. S. 133. 
an a e 
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bezieht, das größte Intereſſe in Anſpruch. Hier iſt aller— 
dings der Bewegungszuſtand dem Ueberhitzen des im Cy— 
linder befindlichen und dem Dampfe beigemengten Waſſers 


v. Grimburg, zur Frage der Dampfkeſſelexploſionen. 


nicht günſtig; andererſeits aber befindet ſich das Waſſer 
gerade in einem Zuftande, welcher es beſonders geeignet zu 
dampfes weſentlich abweichen. — 


machen ſcheint, im flüſſigen Zuſtande zu verbleiben, und 
an den Wärmeveränderungen des Dampfes nicht theilzu— 
nehmen. 
Oel und Fettſubſtanzen in Berührung, namentlich, wenn 
die Maſchine mit einem Oberflächen -Condenſator verſehen 
iſt, wie wir dies ſchon oben angedeutet haben. Was den 
Einfluß der Berührung mit Oel auf das Verdampfen des 
Waſſers anbelangt, ſo iſt dieſer in der Praxis ſchon mehr— 


Denn es iſt erſtens deſtillirt und überdies mit 
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worden war, unverſehrt geblieben war und den normalen 
Druck angezeigt hatte. Dieſe Erſcheinung dürfte ſich aber nicht 
leicht erklären laſſen, wenn man nicht annimmt, daß der 
Dampf in Berührung mit den Fetten gewiſſe Eigenſchaften 
angenommen habe, welche von denen des reinen Waſſer— 


Es iſt aber weiter bekannt, daß die Expanſionsgeſetze 
des Waſſerdampfes, welche die mechaniſche Wärmetheorie 
für ſolche Wärmeverhältniſſe giebt, wie ſie bei Dampf— 
cylindern vorkommen, mit den Geſetzen, ſo wie ſie durch 
die Indicator-Diagramme dargeſtellt werden, nicht überein— 


ſtimmen, und zwar ſo auffallend nicht, daß dieſe Abweichun— 


fach beobachtet worden. So iſt uns z. B. ein Fall bekannt, 


daß Oel, welches zum Temperiren gehärteter Stahlwerk— 
zeuge verwendet und zu dieſem Zwecke auf eine ſehr hohe 
Temperatur gebracht wurde, nachdem es zur Reinigung mit 
Waſſer und Salpeterſäure behandelt worden war, bei der 
nachfolgenden Erhitzung gewöhnlich mit exploſtonsartiger 
Wirkung plötzlich aus dem Gefäße hinausgeſchleudert wurde, 
ſo daß dieſe Reinigungsmethode deshalb verlaſſen werden 
mußte. Es iſt aber nicht unwahrſcheinlich, daß dieſe Er— 
ſcheinung die Folge einer Ueberhitzung und plötzlichen Ver— 
dampfung des in dem Oel zurückgebliebenen und noch dazu 
angeſäuerten Waſſers geweſen ſei. — 


langt, ſo liegt die Vermuthung nahe, ob nicht vielleicht 
durch die Berührung mit fremden und namentlich mit fetti— 
gen Subſtanzen auch die phyſikaliſchen Eigenſchaften der 
Dämpfe modificirt werden. Wir würden dieſe Vermuthung, 
welche ſich übrigens auf Analogie gründet, nicht ausſprechen, 


wenn uns nicht ein Fall bekannt wäre, welcher darauf 


hinzudeuten ſcheint, und welcher ſich vor eirca 2 Jahren 


in einer Stearinkerzenfabrik in Wien ereignet und damals 


mit Recht zu lebhaften Controverſen Anlaß gegeben hat. 
Es waren nämlich dort zur Scheidung der verſchiedenen 
fetten Säuren Dampfapparate im Gebrauche. Dieſe ſtanden 
unter einem Drucke von 10 Atmoſphären, waren aus dem 
bekannt vorzüglichen Neuberger Holzkohlen-Bleche angefer— 
tigt, innen mit Blei ausgefüttert, und waren von dem 
Fabrikanten, obwohl ſie nicht als eigentliche Dampfkeſſel zu 
betrachten ſind, zur Vorſicht nach den von dem öſterreichiſchen 
Dampfkeſſelregulativ vorgeſchriebenen Beſtimmungen pro— 
birt worden. Ein ſolcher Apparat explodirte nun mit den 
bei gewöhnlichen Dampfkeſſelexploſionen beobachteten ver— 
heerenden Wirkungen, und es war dies um ſo unerklär— 
licher, weil hierbei der Keſſel, welcher den Dampf lieferte, 
und deſſen Communication mit dem Apparate im Augen— 


blicke der Exploſion durch ein Retourventil unterbrochen 


gen nicht zufälligen Urſachen zugeſchrieben werden können. 
Dies mußte ſchon daraus vermuthet werden, daß die älteren 
Diagramm -Meſſungen eine ziemlich gute Uebereinſtimmung 
mit dem einfachen Mariotte'ſchen Expanſionsgeſetze, welches 
doch in dieſem Falle gar keine Berechtigung haben ſollte, 
gezeigt haben, ſo, daß man dieſes durch lange Zeit auch 
ſofort als das wahre Geſetz anſehen zu müſſen glaubte. 
Die erwähnten Abweichungen ſind aber auch in neuerer 


Zeit durch wiederholte Unterſuchungen von ſolchen, welche 


mit den Grundſätzen der mechaniſchen Wärmetheorie vertraut 
und befreundet ſind, unzweifelhaft conſtatirt worden. Es 


iſt auch bekannt, auf welche verſchiedene Weiſe man ver— 
ſucht hat, dieſe Ungefügigkeit des Waſſerdampfes, ſich den 
Was nun das Verhalten des Dampfes ſelbſt anbe⸗ 


octroyirten, wenn auch naturgemäßen Geſetzen zu unter— 
werfen, zu erklären und zu entſchuldigen; dies umſomehr, 
weil die Gleichungen, auf welche das Problem der Ex— 
panſion und Compreſſion des Dampfes nach der mechani— 
ſchen Wärmetheorie führt, keine directe Auflöſung zulaſſen, 
und ſich ſchon deshalb nicht zu unmittelbarer praktiſcher 
Anwendung beſonders empfehlen. — Es ſcheinen vielmehr 
jene Differenzen darin ihren Grund zu haben, daß man 
Geſetze, welche für reines Waſſer und reinen Dampf von 
beſtimmten phyſikaliſchen Eigenſchaften vollkommen giltig 
ſind, von dem ſpeciellen Fall auf den allgemeinen Fall 


überträgt, wo man es mit unreinem Dampf, in Berührung 
mit fremden Körpern, zu thun hat. 


Es iſt demnach nicht 
unwahrſcheinlich, daß die Mechanik der Dämpfe in der An— 
wendung auf nicht vollkommen reine ideelle Dämpfe, gewiſſe 
Modificationen erleiden dürfte, für welche allerdings nur 
durch eingehende experimentelle Unterſuchungen eine Baſis 
gewonnen werden kann. — Hat doch auch Hirn nach— 
gewieſen, daß Aetherdampf bei der Expanſion gerade das 
entgegengeſetzte Verhalten zeigt, als die übrigen reinen 
Dämpfe, was vielleicht mit der Bemerkung Regnault's 
zuſammenhängt, daß ſeine Angaben über den Aetherdampf 
deshalb etwas ſchwankend und unzuverläſſig ſeien, weil es 
ſchwierig ſei, denſelben rein darzuſtellen. 
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Ergebniſſe des Betriebes der Semmeringbahn im Jahre 1863. 
0 Von 
H. Desgranges, Obermaſchinenmeiſter der öſterreichiſchen Südbahnen. 
(Nach den Annales des Mines, 6. serie, tome 5, 3. livr. de 1864.) 


In verſchiedenen Auffägen, welche in den Annales des 
Mines für 1862 und 1863 erſchienen find,*) habe ich die 
Ergebniſſe mitgetheilt, welche im Jahre 1860 bei dem Be— 
briebe der Semmeringbahn im Vergleich zu dem Betriebe 
der anderen Sectionen des Netzes der öſterreichiſchen Süd— 
bahnen erzielt worden ſind. 

Ich bin nun auch im Stande, dieſe Data für die 
Jahre 1861, 1862 und 1863 mitzutheilen, und es wird ſich 
hieraus ergeben, daß die günſtigen Folgen der auf allen 
Linien dieſes Eiſenbahnnetzes eingeführten Verbeſſerungen 
im Maſchinenweſen für die Semmeringbahn noch mehr 
hervortreten, als für die übrigen Linien. Obſchon die 
Koſten auf dieſer Linie noch immer ſehr läſtiger Natur für 
die Geſellſchaft ſind, ſo wird man wenigſtens zugeben 
müſſen, daß ſie nicht von der Art ſind, um die zu einer 
Zeit faſt gefliſſentlich verbreiteten Befürchtungen, als ob der 
Betrieb dieſer ſchwierigen Linie die Geſellſchaft ruiniren 
werde, zu rechtfertigen. 

Die Schwierigkeiten des Betriebes auf der Semme— 
ringbahn find ſicherlich ſehr erhebliche, bedenkt man jedoch, 
einerſeits, daß die Länge dieſer Strecke (41 Kilometer) nur 
den 56. Theil“) der ganzen theils in Betrieb befindlichen, 
theils concefjtonirten Linien der Südbahn ausmacht, und 
andrerſeits die bereits erzielten weſentlichen Reductionen, 
ſo leuchtet es ein, daß die aus dieſen Schwierigkeiten 
erwachſenden Mehrkoſten keinen ſehr merklichen Einfluß auf 
den geſammten Betrieb haben können. Wir haben ſogar 
zu conſtatiren, daß die Zugkoſten auf dem Südbahnnetze 
trotz dieſer Schwierigkeiten weſentlich geringer ſind, als auf 
den übrigen öſterreichiſchen Eiſenbahnen, welche ſich in 
günſtigern Verhältniſſen befinden, als die Südbahn. 


) Vergl. Civilingenieur, Band 9, S. 295 flgde. 
Länge der concefftorirten, der betriebenen Bahnen, 

%) Oeſterreichiſche Südbahn 2318 Kilom. 1869 Kilom. 
Lombardiſche u. Gentral- 
Italieniſche Bahn 1 


3074 Kilometer. 


631 
2500 Kilomet. 


Wir haben gefehen, daß die Koften für Zugaufwand 
und Unterhaltung des Materiales ſich am Semmering auf 
2,85 Francs pro Zug und Kilometer beliefen, während die— 
ſelben Koſten auf den andern Stationen der Südbahn 
1,89 Franc betrugen. Unter Vergleichung dieſer Ziffern mit 
der Schwere der Züge hatten wir ferner gefunden: 

1. Daß die aus 15 bis 16 Wagen beſtehenden Per- 
ſonenzüge von 100 Tonnen Gewicht (excel. Maſchine und 
Tender) am Semmering auf 2,85 Francs zu ſtehen kamen, 
während der Aufwand auf den andern Strecken für eben— 
ſolche Züge nur 1,89 Franc betrug, alfo ein Mehraufwand 
von 50,79 Procent ſtattfand; 

2. daß bei den Güterzügen, welche damals in 3 Theile 
(a 117 Tonnen Schwere) getheilt werden mußten, der Aufwand 
für einen ganzen Zug 2,85.3 — 8,55 Fres. betrug, während 
dieſer Aufwand auf den andern Sectionen ſich zu 1,89 Fr., 
oder im Verhältniß von 1: 4,52 geringer herausſtellte. 

Dieſe Verhältniſſe haben ſich aber in den Jahren 1860 
bis 1863 weſentlich geändert, wie wir zeigen werden. 

Bekanntlich rührten die bedeutenden Koften beſonders 
von dem großen Unterhaltungsaufwande her, welchen die 
damals verwendeten Engerth'ſchen Locomotiven verur— 
ſachten, ſowie von dem Uebelſtande, daß in Folge der 


zu geringen Leiſtungsfähigkeit dieſer Maſchinen die Züge in 


3 Abtheilungen getheilt werden mußten. Der Umänderung 
dieſer Maſchinen verdankt man alſo auch vorzüglich die 
ſeitdem erzielten günſtigeren Betriebsreſultate. Denn ſchon 
im Jahre 1861 wurde es in Folge der Umänderung von 
ſechs ſolchen Maſchinen möglich, einen Theil der Züge ſo 
zu befördern, daß ſie blos in zwei Hälften zerlegt wurden, 
was trotz einer Vermehrung der Laſt den Aufwand um 
16 Procent verminderte, nämlich von 2,85 auf 2,4 France. 
Im Jahre 1862 geftattete die Umänderung einer größeren 
Zahl von Maſchinen, daß zwei Drittheile ſämmtlicher Güter— 
züge blos noch in zwei Theile (à 175 Tonnen Schwere, 
excl. Maſchine und Tender) getheilt zu werden brauchten, 
wodurch der Aufwand auf 2,29 Francs, oder um 20 Procent 
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gegen 1860 ſank. Endlich im Jahre 1863 brauchten ſämmt— 
liche Züge nur halbirt zu werden und der Aufwand wuchs, 
trotz der vermehrten Schwere, nicht, ſondern erfuhr viel— 
mehr eine abermalige Reduction und zwar bis auf 2,155 
Francs, was 24, Procent Erſparniß gegen die Ergebniſſe 
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des Jahres 1860 repräſentirt. Berückſichtigt man die Ver⸗ | 
mehrung der Schwere der Güterzüge, fo ergiebt ſich hier | 


nach, daß am Semmering die Koſten der Zugkraft in den 
letzten vier Jahren um 50 Procent reducirt worden ſind. 


Um etwaigen Einwürfen zuvorzukommen, muß ich noch 


beifügen, daß wir unter den vorwaltenden Umſtänden be⸗ 


rechtigt ſind, ſowohl auf die Perſonenzüge des ganzen Netzes, 


als auch auf die Güterzüge denſelben mittleren Satz der 
Zugkoſten anzuwenden, denn die erſteren, deren Zahl ver- 
hältnißmäßig gering iſt, haben gemeiniglich eine bedeutende 
Schwere (100 bis 125 Tonnen). Ueberdies werden dieſe 


Züge auf dem größten Theile der Bahn von Maſchinen 


mit 4 gekuppelten Rädern und ſonſt von ſolchen mit 6 
gekuppelten Rädern gezogen, ſodaß, unter Berückſichtigung 
der Verſchiedenheit der Geſchwindigkeiten, die Koſten für 
beide Arten von Zügen gleich ſtark anzuſchlagen ſein 
werden. 

Bei Durchſicht der Tabelle Nr. 1, welche weiter unten 
folgt, bemerkt man leicht, wie ſich die Zugkoſten am Sem⸗ 
mering zu denjenigen der andern Linien verhalten. Die 
Perſonenzüge von 14 bis 15 Wagen, welche auf einmal 


den Semmering paſſiren, koſteten z. B. im J. 1863 pro 


Kilometer 2,155 Francs, während der mittlere Aufwand 
auf den anderen Linien, mit Ausnahme der Venetianiſchen 
und Tyroler Bahn, über welche beſondere Rechnung geführt 
wird, nur 1,238 Fr., alſo 0,917 Franc oder 74 Procent 
weniger betrug. Bei den Güterzügen reſultirt im J. 1863 
für jeden halben Zug (175 Tonnen) am Semmering 2,155, 
alſo für einen ungetheilten Zug 4,31 Francs, während die 
Zugkoſten im J. 1860 gleich 8,547 Francs ausfielen. Auf 


den übrigen Bahnſtrecken betrugen die durchſchnittlichen 


Koſten 1,238 Fr. oder 3,07 Fr. weniger und es ergiebt dies 
das Verhältniß 1: 3,48, während im J. 1860 das Ver- 
hältniß 1: 4,52 beſtand. 

Zu dieſen Verhältnißzahlen iſt jedoch zu bemerken, daß 
auch die mit der Semmeringbahn verglichenen Linien nicht 
Bahnen ganz gewöhnlicher Art ſind. Bekanntlich zeigt die 
Hauptbahn vom Semmering an bis Trieſt (461 Kilometer) 
zahllofe ftarfe Curven und viele Steigungen von 5 bis 8 
in 1000, beſonders auf der Section am Karſt (Laybach bis 
Trieſt, 150 Kilometer), wo die Steigung 7 bis 12 auf 
1000 beträgt. Man würde alſo eine unvollkommene An— 
ſchauung von dem Einfluſſe der Steigungen und Curven 
des Semmering auf die Zugkoſten im Allgemeinen erhalten, 
wenn man ſich mit dem vorgeführten Vergleiche begnügen 
wollte, und man thut deshalb beſſer, die Reſultate der 
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Venetianiſchen und Tyroler Bahnen, welche nicht ſolche 
Schwierigkeiten in Bezug auf Curven und Steigungen 
bieten, wie die andern Theile des Süd-Oeſterreichiſchen 
Eiſenbahnnetzes, dagegen zu halten. Vergleicht man aber 
die Tabellen 1 und 2, ſo ergiebt ſich: 
Semmering . 
Venetien u. Tyrol. 0,20 55, 
Differenz 1,435 Francs. 
Verhältniß 1: 3. 


4,31 Francs. 
Venetien u. Tyrol. 0,729 AN, 
Differenz 3,59 Francs. 
b Verhältniß 1:6. 
Bei dieſer Vergleichung erſcheint der Semmeringbahn— 


betrieb im ungünſtigſten Lichte, es iſt jedoch hervorzuheben, 


l 2,155 f 
Perſonenzüge | ‚155 Francs 


1 Semmerin 
Güterzüge | 3 


daß dieſer Vergleich ebenſowenig richtig iſt, als der zuerft 


angeſtellte Vergleich zu den übrigen Bahnen des öſterreichi— 


ſchen Südbahnnetzes; er fehlt nämlich im entgegengeſetzten 


Sinne, da die Betriebskoſten auf der Venetianiſchen und 
Tyroler Bahn, wie die Tabelle Nr. 2 beweiſt, ſo außer— 


ordentlich gering ſind, daß keine einzige andere Bahn, ſelbſt 


die franzöſiſchen nicht, ſich eines fo geringen Zugaufwandes 
rühmen kann. 

Aus den vorſtehenden Vergleichungen ergiebt ſich, daß 
ſich der Mehraufwand, welcher durch Steigungen von 1:40 


und Curven von 180 Meter Radius herbeigeführt wird, 


nicht wohl ermitteln und das Verhältniß des Zugaufwandes 
ſolcher Bahnen zu demjenigen anderer Bahnen nicht abſolut 
feſtſtellen läßt. Daſſelbe variirt mit der Art der Tracirung 
und den verſchiedenen Elementen des Betriebes, doch dürften 
ſich mit Hilfe der mitgetheilten Ziffern in ſpeciellen Fällen 
wohl annähernd richtige Vergleichungen ziehen laſſen. 

Es wurde bereits angeführt, welche Vortheile in Bezug 
auf die Zugkoſten der Verbeſſerung der Maſchinen zu ver— 
danken ſeien; dieſe Abänderungen ſind aber angegriffen 
worden, indem man namentlich die Befürchtung ausſprach, 
daß das Geleis mehr leiden werde. Es iſt dies zwar nicht 


zuzugeſtehen, da die urſprünglichen Engerth'ſchen Ma— 


ſchinen fo gebaut waren, daß die Vorderaxen ein Gewicht 


von 15250, die Hinteraxen aber nur 19800 Kilogramm zu 
tragen hatten, während bei den umgebauten Maſchinen im 
Maximo nicht mehr als 12000 Kilogr. auf den Axen 
ruht,“) doch mußte man in dieſer Beziehung noch den Erfolg 
*) Gewicht der Engerth 'ſchen Maſchinen 
mit Zahnradvorgelege: nach Entfernung der Kuppelung: 


1. Vorderaxe 15250 Kil. | 1. Borderare 12000 Kil. er 
23 7 10700 „ = A 11350 „ Fre 
3. g 15650 „ 3. . 11300 „ „ 
Kan 6250 „ 1 5 11750 „ ** 
55% 19800 „ 4.0008 9000 „ | h 
2 3 9600 Kil. 

Summe 67650 Kill. 2. „ 10600 „ 


Summe 66000 Kil. 
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abwarten. Im Nachſtehenden theile ich demnach die Anz 
gaben mit, welche mir die die Aufſicht über den Oberbau 
führenden Ingenieurs über den geſammten Unterhaltungs— 
aufwand gemacht haben. 

Im Jahre 1854 hat ſich ar a 
wand belaufen auf 

Von da iſt er nach unt Aa 
wachſen und hat im J. 1861 eine Höhe 
erreicht von . 

Von dieſer Zei an, ee ber Une 
änderung der Maſchinen und einer forg- 
ſameren Beaufſichtigung des Oberbaues 
und größerer Erſparniſſe in allen Bran— 
chen entſpricht, wurden die Koſten weiter 
reducirt im J. 1862 auf 584665 

im J. 1863 „ 439492 
und es läßt ſich vorausſetzen, daß dieſer, von 20800 Francs 
pro Kilometer bereits auf 10719 Francs geſunkene Auf— 
wand ſich in Zukunft noch weiter reduciren laffen werde. 

Wir geben uns der Hoffnung hin, daß dieſe Zahlen 
jeden Einwand beſeitigen werden, und daß Nichts die von 
der Geſellſchaft ſeit der Uebernahme der Oeſterr. Südbahn 
getroffenen Einrichtungen beſſer rechtfertigen werde. 

Außer den angeführten Vortheilen iſt erreicht worden, 
daß die großen Werkſtätten zu Mürzzuſchlag, welche be— 
ſonders für den Semmering beſtimmt waren, entbehrlich 
wurden, und daß wir das in den Maſchinen ſteckende Capital 
dadurch um mehr als eine Million oder 33 Procent redu— 
ciren können, daß wir 10 oder 12 überflüſſig gewordene 
Maſchinen von der Semmering- an die Brennerbahn ab— 
laſſen. 

Bis jetzt iſt nur ſpeciell von den Zugkoſten die Rede 
geweſen, welche im vorliegenden Falle den hauptſächlichſten 
variablen Factor der Betriebskoſten ausmachen; es iſt nun— 


237750 Francs. 


z 


852710 


7 


7 


7 
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mehr aber an der Zeit, auch über die übrigen Capitel der 
Ausgaben ein Wort zu ſagen. Wie bereits erwähnt be— 
trugen die geſammten Ausgaben bei dem Oberbaue (incl. 
Ueberwachung) im J. 1863 439492 Francs oder 10719 
Francs pro Kilometer und Jahr, während ſich dieſelben auf 
den andern Sectionen der Wien-Trieſter Bahn auf 4000 
Francs beliefen. Bezieht man dieſe Ausgabe auf das Zug— 
Kilometer, ſo erhält man für den Semmering: 
439492 Francs 


78257 Perſonen-Kilom. + -5- . 191569 Fracht-Kilom. 
| 2,52 Francs, oder 


439492 5 . 
269826 1,63 Franc bei den Perſonenzügen, 
1,63 1 = 3 Bee Köhler 15 
Auf den andern Sectionen beträgt dieſer Aufwand da— 


gegen nur 0,722 Franc pro Perſonen- oder Güterzug⸗ 
Kilometer. 

Was die Koften der Aufſicht und des Stations- 
dienſtes (service du mouvement et des stations) anlangt, 
ſo werden dieſelben auf beiden Arten von Bahnen gleich 
ſein, denn wenn man einerſeits genöthigt iſt, jedem Zuge 
auf dem Semmering 2 oder 3 Bremſer beizugeben, was 
einen Mehraufwand verurſacht, ſo iſt andrerſeits bei Ge— 
birgsbahnen, auf denen nur ein Tranſitverkehr ſtattfindet, 
der Stationsdienſt billiger, als anderwärts. Die durch— 
ſchnittlichen Koſten der Aufſicht betrugen im J. 1863 pro 
Zugkilometer 0,99 Franc. 

Bezüglich des allgemeinen Adminiſtrationsaufwandes 
ſind wir ebenfalls der Meinung, daß derſelbe wie derjenige 
für die Bewegung vertheilt werden müſſe, und ſomit ge— 
ſtalten ſich die geſammten Koften ohne Rückſicht auf die 
Theilung am Semmering wie folgt: 


Semmeringbahn Uebrige Sec⸗ Venetien und 
. n tionen der Linie Tyrol 
Güterzüge. Perſonenzüge. yrol. 
> ? Wien⸗T 
Art der Ausgaben. 350 Tonnen 14 bis 15 a a Perſonen- u. 
5 8 erſonen- u. 2 2 
im Maxim. Wagen. Güterzüge. Güterzüge. 
Fr. Fr. Fr. Fr. 
Zugfoften . 4,31 2,155 1,238 0,72 
Geleis . 3,26 1,63 0,722 0,613 
Aufſicht 0,99 0,99 0,99 0,796 
Adminiſtration 0,15 0,15 0,15 0,253 
Summe pro Zogklemeler „ 8, 4,025 3,10 2,382 


Mit Hilfe dieſer Tabelle laſſen ſich von verſchiedenen 
Geſichtspunkten aus allgemeinere Vergleichungen anſtellen, 
als oben bezüglich der ſpeciellen Zugkoſten gewonnen worden 
ſind. Um nicht die uns geſteckten Grenzen zu überſchreiten, 


knüpfen wir nun die auf den Semmering ſpeciell Bezug 
habenden Folgerungen an. 

Bekanntlich hat das vom Staate für die Erbauung 
dieſer Bahn aufgewendete Capital ungefähr 60 Millionen 
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Francs betragen. Bezieht man auf dieſe 41 Kilometer lange Strecke die durchſchnittliche Einnahme der Wien-Trieſter 
Bahn, nämlich 60000 Francs pro Kilometer, ſo ergiebt dies eine Einnahme von 2460000 Francs. 


Dagegen beträgt die Ausgabe: Zugkoſten 581543,72 Francs. 
i Geleis 43 9492,00 „ 
Aufſicht 267127 % 
Adminiſtration 40473,99 „ 


1328637,36 „ 
1131362,04 Francs, 


it d das Refultat infofern günſtiger, 
Anlage der Semmeringbahn nicht zu tragen gehabt hat. 


Summe 1328637,36 e 9 

Daher ergiebt ſich ein Ueberſchuß von. 
wonach die Betriebskoſten 54 Procent **) der ben 
betragen und 1,88 Pocent für Intereſſen und Amortiſation 
' des Anlagscapitals verbleiben würden. Für die Geſellſchaft 


als fie die Koften der 


1. 


Tabelle I. Ueberſicht der Koſten für Zugkraft in den Jahren 1859 bis 1863. 


Wien-Trieſter, Ungariſche und Croatiſche Eiſenbahn. 


N Unter der Unter Verwaltung der Geſellſchaft | Sonn | 

Specielle Anſätze. an 1 = | EN 99 Bemerkungen. 

im J. 1859. 1861 1862 1863. gegen 1858. 
Durchlaufener Weg der Züge | | 
in Kilometern. 1 4416023 3990493 5542559 5345937 4551630 
Durchlaufener Weg der Ma⸗ 
ſchinen in Kilometern 5967971 4561279 6078358 5701986 4797530 
Ueberſchuß an zurückgelegtem | . 
Wege der Maſchinen gegen | 
die Züge in Proc. ; 35,12 14,30 9,66 6,66 5,40 
Geſammter Zug- und Unterhal— 
tungsaufwand in Francs 13322592 | 7958366,92 8205802 | 7698344,85 5883419,101 7439172,90 
Aufwand pro Zug⸗Kilo⸗ | 
meter. 
| 1. Locomotiven. Fr. Fr. Fr. Fr. | Fr. | Proc Länge im Betrieb: 
Führer 0,244 0,254 0,223 0,230 | 0,255 5 1859 614 Kilom. 
Brennmaterial. 1,082 0,828 0,685 0,519 | 0,454 58,0 1860 723 „ 
Schmiere 0,136 0,077 0,0853 00077 0,052 61,4 1861 1025 „ 
Waſſer 0,109 0,066 0,33 | 0,031 0,024 77,8 1862 1150 „ 
Reparaturen 0,636 0,351 0,236 0,269 0,203 68,4 1863 1278 „ 
Allgemeine Koſten 0,098 0,083 0,061 0,072 0,100 5 
2. Fahrzeuge. 

Reparaturen an Perſonenwagen 0,228 0,095 0,036 0,068 0,070 | 
desgl. an Waggons. 0,434 0,175 0,069 0,094 0,078 72,3 
Schmiere * 7 0,042 0,038 0,037 0,034 
Allgemeine Koften 0,049 0,023 0,016 0,019 0,022 56,0 
| Geſammtaufwand pro Zugfilom. 3,016 1,994 1,480 1,440 1,292 3 
Gewinne gegen 1859 hr 33,8 % 50, % Dan 574% 571% 


| *) Im Jahre 1858—59 betrugen fie 2738375 France. 
| **) Im Jahre 1863 erhoben ſich die Betriebskoſten auf der Wien-Trieſter Bahn auf 33,8 % der Einnahmen. 
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Tabelle II. Ueberſicht der Koſten für Zugkraft in den Jahren 1859 bis 1863. 
Venetianiſche und Tyroler Bahn. 
Unter der Adminiſtration der Geſellſchaft. Abnahme 
Specielle Angaben. een im J. 1863 Bemerkungen. 
1859 1860 1861 | 1862 | 1863. 132 ö 
Zurückgelegter Weg der Züge | 
in Kilometern . Ä 1062318 1264631 1589962 1776345 1655117 
Zurückgelegter Weg der Ma- 
ſchinen in Kilometern 1508775 1606618 1938419 1915980 1748195 
Mehr zurückgelegter Weg bei den 
Maſchinen, als bei den Zügen 
in Kilometern . 5 42,02 27,04 21,91 7,86 5,62 
Geſammter Zug- und Unter⸗ 
haltungsaufwand in Francs 1285646,78| 1426862,03| 1701328,10 1388447,60 1194068 
Aufwand pro Zug-Kilo— 
meter. 
1. Locomotiven. Franes. Fr. Fr. Fr. Fr. Proc. Länge im Betrieb: 
Führer 0,17 0,23 0,163 0,130 0,137 19,4 1859 415 Kilom. 
Brennmaterial. 0,58 0,43 0,443 0,308 0,276 52,4 1860400518 „ 
Schmiere 0,06 0,08 | 0,054 0,042 0,039 35,0 1861 bis 
Waſſer 0,03 0,% 0016 0,13 0,013 58,6 1863 518 „ 
Reparaturen 0,18 020, 0,176 0,129 0,118 40,0 
Allgemeine Koften 0,02 0,02 0,041 0,055 0,040 ni 
2. Wagen und Waggons. 
Reparaturen an Wagen 0,08 0,08 0,064 0,050 0,037 53,7 
desgl. an Waggons. 0,05 0,09 0,094 0,087 0,048 4,0 
Schmiere ER 0,02 0,01 | BL 0,007. 0,006 70,0 
Allgemeine Koſten N 0,01 0,01 0,09 0,010 0,006 4,0 
Summe des Aufwandes pro | 
Zugfilometer 1,20 1,13 1,070 0,781 0,720 57 
Gewinn gegen 1859 in for. 5 5,83 10,83 34,94 40 40 


Tabelle III. 


andern Bahnſectionen. 


(Koften in Francs pro Zugkilometer.) 


Zuſammenſtellung der Koſten der Zugkraft auf der Semmeringbahn 


und den 


Die geſammte Linie der Südbahn 


Bezeichnung der Linie. 


Südbahn. 


Die Semmeringbahn für ſich 
Die anderen Sectionen 


Venetien und Tyrol 


*) Von 1860 bis 1863 iſt die Schwere der Züge um 50% gewachſen. 


1859 1860 1861 1862 1863. 
7 2,85 2,40 2,29 | 2,155 *) 
4 1,89 1,42 1,39 1,238 
3,016 | 1,99 1,48 1,41. 998 
18,1 „„. 
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Tabelle IV. Brennmaterialverbrauch bei den Maſchinen der Semmeringbahn in den Jahren 
1860 bis 1863. 


| | Are Brennmaterialverbrauch 

3 | aſchine in Kilogr. Kilometer * 

Jahrgang. ese, ee) 

auf den Weg der Weg der 

Kilogr. | Kilomet. | Stationen, Züge. Maſchine. 
1860 15330997 425969 | 468465 36 32 
1861 11387009 349730 | 382516 32 29 
1862 8332543 300717 309443 27 | 26 
1893. 7129978 | 269826 | 295414 26 | 24 


*) Man feuert auf der Semmeringbahn Lignit von Leoben, deſſen Heizkraft 65% von derjenigen des Cokes beträgt. 


der Aufwand in Kilogrammen Cokes angegeben. 


In der Tabelle iſt 


Im Jahre 1860 wurden die Züge in drei, im Jahre 1863 aber nur noch in zwei Abtheilungen zerlegt. 


Ei b a hn 


N ädeer. 


(Hierzu Fig. 1—3 auf Taf. 21.) 


Leider iſt es Thatſache, daß das Gefühl der Sicher— 
heit, ſowie die Erwartungen, welche man betreffs einer 
vermuthlich längeren Dauer und deshalb großer Wohlfeilheit 
daran knüpfen konnte, bei der ausgedehnteren Anwendung 
der Gußſtahltyres durch die in nicht erwünſchter Häufigkeit 
vorkommenden Brüche der Bandagen in einer Stärke von 
größtentheils 1¼ bis 2 Zoll ſehr beeinträchtigt worden, und 
ſo iſt der Wunſch nach größerer Vollkommenheit um ſo 


natürlicher und gern würde man obberegten Eventualitäten, 
ſowie den Schwierigkeiten der Behandlung der Gußſtahl- 


reifen beim Aufzug, welche ſich durch die Verſchiedenartigkeit 
die Heterogenität in der Qualität des Reifenmaterials 
allen Anſprüchen genügenden Befeſtigungsmanier und durch 


dem Betriebe entgegenſtellen, aus dem Wege gehen. Iſt 
es doch conſtatirt, daß Räder, welche aus dem Ganzen 
gefertigt find, viel beſſer ſich conferviren und größere Sicher— 
heit gewähren, wenn ſie nur durch einen höheren Grad der 
Elaſticität in den Stand geſetzt wären, Bremserhitzung zu 
ertragen. 

Betreffs der Materialverſchiedenheit der Reifen, welche 


Civilingenieur XI. 


in der That als vorhanden und unangenehm ſich dadurch 
nachweiſt, daß von den Bandagen der einen Fabrik eine größere 
Anzahl geborften iſt, als von der andern, iſt die einfache 
Thatſache erklärend, daß die erſte Fabrik auf Koſten der 
Sicherheit dem Material eine größere Härte zutheilt, um 
eine überlegene Meilenzahl damit zu erzielen, die zweite 
lieber das größere Leiſtungsquantum ſchwinden läßt, um 
einen weicheren Gußſtahl, bei dem weniger Brüche vor— 
kommen, allerdings auf Koften der Wohlfeilheit in der 
Unterhaltung, weil die Leiſtung vielleicht kaum höher als 


die des Feinkorneiſens zu bringen iſt, zu erzeugen. Welches 
der Radgeſtelle betreffs der Contractionsfähigkeit, ſowie durch 


iſt hier daher der beſſere Weg? Man ſcheint angeſichts 


dieſer Frage die richtige Grenze noch nicht haben finden zu 
ſelbſt, ſchließlich auch bei dem augenblicklichen Mangel einer 


können, da auch Brüche bei dem weicheren Material eben— 


ſowenig ausgeſchloſſen ſind. 
die Profilverſchwächungen bei der jetzt gebräuchlichen Weiſe 


Auf die verſchiedenen Befeſtigungsmanieren der Guß— 


ſtahlreifen auf den Radgeſtellen kommend und abgeſehen von 
den kleineren, zur Erhöhung der Sicherheit gegen ſeitliche 


Verſchiebung derſelben angebrachten Mitteln, daß man beim 

Ausdrehen vorderſeits einen Anſatz von ½ Zoll Höhe ſtehen 

laßt, daß man die Bolzen oder Schrauben mehr ſeitlich, 

mehr in's dickere Fleiſch gehend oder dicht neben die Spei— 

chen ſetzt, ſo ſind theils die durchgehenden Keilſchrauben, 
18 
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theils die kurzen von unterhalb eingefegten Kopfſchrauben 
von ½ bis ⅝ Zoll Länge gebräuchlich. Da die erſtere Art 
eine größere Verſchwächung des Querſchnitts bedingt, ſo 
neigen viele Eiſenbahnen ſich hauptſächlich der letzteren Art 
zu und conſtatiren, daß dieſe bis jetzt ſich theils untadel— 


haft, theils bei andern genügend bewährt haben; manche 


können indeſſen das Bedenken nicht verſchweigen, daß beim 
Vorkommen von Brüchen auf ein Feſthalten der Bandagen 
ſeitens der Kopfſchrauben nicht zu rechnen ſei. Ein allge— 
meines Vertrauen genießen dieſelben daher nicht und halten 
einzelne Eiſenbahnen umſomehr an den älteren Keilſchrauben 
feſt, welche ſich viel leichter correct und ſicherer befeſtigen 
laffen, als jene. Eine Einigung der Anſichten iſt auch hier 
durch die Sachlage völlig ausgeſchloſſen. 

Da die Mängel beider Befeſtigungsarten ſchon andern 
Ortes zur Genüge verglichen ſind, ſo gehen wir darüber 
hinweg und geben dem Wunſche Raum, daß man bald auf 
die Herſtellung eines vollkommenern Rades bedacht ſein 
möchte, und können uns hier auch eines Vorſchlages zu dem 
Zwecke nicht enthalten, des Vorſchlages zu einem Rade, 
welches quasi ein Ganzes bildend, jede Verſchwächung der 
Radreifen durch Befeſtigungsmittel vermeidet und öffentlich 
angeregt werden muß, um das Intereſſe der Betreffenden viel— 
leicht anzuregen, zumal da Verſuche damit zu machen, nur den 
Räder fabricirenden Gußſtahlfabriken thunlich iſt. Ein ſolches 
Rad iſt in Fig. 1 dargeſtellt. Wir haben von der Con— 
ſtruction der gewellten Scheibe, welche ihre für die Dauer 
ungenügende Elaſticität bislang ſchon dargethan, abgeſehen 
und bleiben bei dem Radſtern mit Speichen, welche, in ihren 
Details genügend gekrümmt, nicht die Form des gleich— 


ſchenkeligen Dreiecks bildend, der man häufig begegnet, eine 


entſprechende Elaſticität nicht unmöglich machen. An dem 
äußeren Ende find die Speichen mit einem ſchwalbenſchwanz— 


artigen Kopf a verſehen, deſſen obere Anſicht in Fig. 3 


angegeben iſt. 
Verſchiebung des Reifens zu verhüten. 
ſtern nun, der möglichſt gut und concentriſch bearbeitet ſein 
mag, würde die Bandage, regelrecht in einer Form von 
gutem Tiegelſtahl umgegoſſen werden müſſen, und erhielte 


in den Knaggen bb, welche um die Köpfe der Speichen 


herumgreifen, eine gute Befeſtigung, ſowie durch die Ab— 
kühlung eine genügende Spannung. Durch eine geringe 
Abdrehung auf der Axe mögen kleine Unregelmäßigkeiten 
und Abweichungen von der genauen Kreisform entfernt 
werden. Das Rad wird ein compactes Ganzes bilden, keine 
Profilverſchwächungen durch Bohrlöcher erleiden, elaftifch 
ſein, auch im Fall eines Bruches nicht auseinanderfliegen 
und bis auf ein ziemlich geringes Maaß der Dicke abge⸗ 
nutzt werden können, daher auch eine lange Dauer haben. 

Gegen die Verſchiebung zur Seite iſt in Fig. 2 noch 


Dieſe bildet ein Polygon, um eine ſeitliche 
Um ſolchen Rad⸗ 


Eiſenbahnräder. 
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ein andrer Weg, es führen ja viele zum Zwecke, ange— 
geben, indem der Speichenkopf oben mit einer Rille f 
verſehen iſt, welche ſich beim Guß entſprechend ausfüllt. 
Mögen nun bei der Fabrikation ſolcher Räder tech— 
niſche Schwierigkeiten, wie wohl zu vermuthen, zu über— 
winden ſein, ſo müßten dieſe eben überwunden werden, um 
etwas Beſſeres zu erreichen. Etwas, das den Rädern von 
vornherein vorgeworfen werden könnte, wäre, daß man 
ſich, da eine Auswalzung, wie fie bisher bei der Bandagen— 
fabrifation zur Geltung kam, nicht mehr möglich, den rohen 
Tiegelſtahl gefallen laſſen müßte; doch dürfte, da die Stahl- 
fabrikation ſich zu einer ſo bedeutenden Vollkommenheit empor— 
geſchwungen hat, ein ernſtliches Hinderniß in Erreichung 
der entſprechenden Qualität auch hierin für die Dauer 


nicht gefunden werden. 


Zur Erhöhung der Sicherheit wird noch vorgeſchlagen, 
die Speichen von vornherein bei e mit Gewindelöchern zu 
verſehen, und, wenn Streckungen und Lockerungen in den 
Reifen vorkommen ſollten, Stellſchrauben in dieſelben ein— 
zuziehen, um ein fcharfes Anlegen der keilförmigen Köpfe 
in den Knaggen zu bewirken. 

Wir können nicht unterlaſſen, eingedenk der Umſtänd— 
lichkeiten, der großen Zeit- und Geldkoſten, welche die 
Unterhaltung des Räderparkes einer Eiſenbahn von nur 
einigermaaßen großem Umfange mit ſich bringt, der fo viel 
beſprochenen Schaalengußräder in einer Beziehung Erwäh— 
nung zu thun, ohne Rückſicht auf die ihnen ſonſt nach— 
geſagten Mängel, nämlich darauf hinzuweiſen, daß ſie, 
eine beſtimmte Güte ihrer Art und Beſchaffenheit vorausgeſetzt 
und eine verhältnißmäßige, nicht zu hohe Erſatzzahl für 
geborſtene oder ſpäter ſich ſonſt als ſchadhaft herausſtellende 
ungerechnet, für die Reparaturwerkſtätten ein Segen ſein 


müſſen, da ſie in der That nicht den zehnten Theil jener 


zur Reparatur der ſonſt üblichen Räder gehörigen unzähligen 
Manipulationen, des ewigen Transportes, des Entfernens 
und Remplacements unter die Fahrzeuge beanſpruchen; 
Reifenlockerungen, Bocklahmwerden, Berſten des Unter— 
reifens und wie die Krankheiten alle heißen, und koſtſpielige 
Reparaturen von trotzdem nur kurzer Abhilfe kommen nicht 
vor. Ein ſchadhaftes Schaalengußrad wird eben abgezogen, 
leichterweiſe zerſchlagen und durch ein fertiges neues erſetzt, 
da es gänzlich verworfen iſt, während von andern alten 
Rädern ſo vieles alte, faſt Verbrauchte, nur zu ſchade zum 
Wegwerfen, ſich Jahrzehnte mitſchleppen läßt, damit die 
Unterhaltung nicht zu hoch werde. 

Nicht unberechtigt vielleicht ſind unſere Hoffnungen, 
welche wir in dieſer Beziehung, betreffs Erreichung eines 
ähnlichen Zuſtandes, an unſer oben beſchriebenes Rad 
knüpfen zu können glauben. 


— 11. — 
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Centrifugalregulator für Dampfmaſchinen mit ſehr gleichförmiger Umdrehungszahl. 


Von 


Albert Wueft, Ingenieur auf 


den Leiſton Works in Suffolk. 


(Hierzu Fig. 4 auf Tafel 21.) 


Bei den meiſten Dampfmaſchinen ſteht der Regulator 
ununterbrochen mit der Droſſelklappe, oder mit einer Vor- 
richtung zum Aendern der Expanſion in Verbindung. Bei 
ſolch' einer Anordnung ſollten natürlich die Kugeln des Re— 
gulators bei gleicher oder nahezu gleicher Umdrehungszahl der 
Maſchine ſehr verſchiedene Stellungen einnehmen können. 

Die gewöhnlich angewandten Regulatoren erfüllen bei 
den üblichen Dimenſionen, mit Ausnahme des paraboliſchen 
Regulators, dieſe Bedingung ſehr unvollkommen, und der 
letztere hat wegen ſeiner geringen Umdrehungszahl und ſeines 
großen Reibungsmomentes eine geringe Empfindlichkeit. | 

Die folgenden Formeln zeigen für die zwei gebräuchlich“ 
ſten Regulatoren, den Watt'ſchen und den Porter'ſchen, 
welche Dimenſionen man denſelben geben muß, um bei 
gegebenem Ungleichförmigkeitsgrad eine beſtimmte Verſchie— 
bung der Muffe zu erhalten. Die Verſchiebung der Muffe 
hängt nicht allein von der Höhenänderung der Kugeln ab, 
ſondern iſt auch noch von der Länge und Lage der Ver- 
bindungsſtangen zwiſchen der Muffe und den Regulatoren | 
beeinflußt. Bei den üblichen Anordnungen ift diefe Ver 
ſchiebung gleich der einfachen bis zweifachen Höhenänderung 
der Kugeln. 

Die zuläſſige Höhenänderung der Kugeln iſt: 

Für den Watt'ſchen Regulator 


bh. = 20 


Daum 
0,011 n? 
und für den Porter'ſchen Regulator 
G, tig o 
h.. 20 0051f nr (1 20 te: all 
wobei: 
hi der verticale Abſtand der Kugeln vom Aufhängungs— 
punkte für die niedrigſte, und 
ha dieſe Entfernung für die höchſte Umdrehungszahl iſt. 
g Beſchleunigung der Schwere, 
n mittlere Umdrehungszahl des Regulators pro Minute, 
o zuläſſiger Ungleichförmigkeitsgrad der Maſchine, 


G, vertical bewegliches Gewicht 
26 Gewicht der beiden Kugeln ’ 
e Winkel der Verbindungsſtangen zwiſchen Muffe und 
Regulatorarmen mit der Regulatoraxe. 
6 Winkel der Regulatorarme mit der Regulatorare. 
In beiden Gleichungen iſt der Factor in der großen 
Klammer gleich der verticalen Entfernung h der Kugeln 
von ihrem Aufhängepunkt für die mittlere Umdrehungszahl 
n des Regulators. 


Wenn man für d Zahlenwerthe einſetzt, fo bekommt 


man hi — he in Theilen von h ausgedrückt, und hat für 


die beiden obigen Regulatoren, wenn: 
= 70 hi — he = 0,1 h, 
RER h,—h, = 0,035 h. 
Nimmt man die Verfchiebung der Muffe h=2 (hib) 
an, ſo hat man für 
0 Yo h = 5 (hi — hz), 
. h = 20 (hi — hz). 
Wird eine Verſchiebung der Muffe von 50 Millimetern 
verlangt, fo wird im erſten Fall h = 250 Millimeter und 
im zweiten Fall h = 1000 Millimeter, was einem Regu— 


lator von mehr als 2 Metern Höhe entſpricht. 


Um dieſe coloſſalen Dimenſionen der Regulatoren für 
die höheren Grade der Gleichförmigkeit zu vermeiden, habe 
ich einen Regulator conſtruirt, der ſehr empfindlich iſt, ganz 
mäßige Dimenſionen beanſprucht, und für liegende Dampf— 
maſchinen ſehr einfach wird. 

Fig. 4 giebt eine Längenanſicht dieſes Regulators in 
% der wahren Größe. Die horizontale Welle a wird ſammt 


den Kugeln, den Hebeln und der Feder von der Kurbel— 


welle aus mittelſt coniſcher Räder in Umdrehung geſetzt. 
Die Kugeln b ſtehen mittelſt der Winkelhebel bed und der 
Verbindungsſtangen de mit der Muffe eg und der Feder 
fg in Verbindung, und die Muffe wirkt mittelſt eines He— 
bels oder einer ähnlichen Vorrichtung auf die Droſſelklappe, 


oder auf die Expanſionsvorrichtung. 
18 * 
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Da die Feder fo conſtruirt ift, daß ſie für die innerfte 
und äußerſte Lage der Regulatorarme der Centrifugalkraft 
der Kugeln bei richtiger Umdrehungszahl der Maſchine das 
Gleichgewicht hält, ſo muß ſie bei richtiger Tourenzahl die 
Kugeln in jeder beliebigen Stellung zwiſchen dieſen beiden 
ertremen Lagen balanciren, weil nicht nur die Zuſammen— 
drückung der Feder, ſondern auch die Centrifugalkraft der 
Kugeln proportional dem Abſtand der letzteren vom Well— 
mittel wächſt. Nimmt aber die Maſchine eine unrichtige, 
z. B. größere Umdrehungszahl an, ſo werden die Kugeln 
plötzlich ſich von der Drehaxe entfernen, weil dann die 
Centrifugalkraft wegen der vergrößerten Winkelgeſchwindig— 
keit nicht mehr blos proportional dem Abſtand der Kugeln 
von der Drehaxe kein kann. Dieſe Bewegung der Kugeln 
und der Droſſelklappe wird ſo lange dauern, bis die Ma— 
ſchine wieder ihre richtige Umdrehungszahl hat, wenn na— 
türlich ein neuer Gleichgewichtszuſtand zwiſchen Feder und 
Kugeln eintreten muß. 

Die Dimenſionen eines ſolchen Regulators beſtimmen 
ſich aus den folgenden Formeln. 
Gewicht G einer 3 

4 8 
8 0, 
Stärke d des runden Drahtes zur Spiralfeder: 


1 


Zuſammendrückung A, der Feder für die innerſte Stellung 
der Kugeln: 
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Anzahl u der Umwindungen der Feder: 


u GK. d 
ne 


wobei außer den ſchon oben erklärten Bezeichnungen: 


W ver Widerſtand der Muffe, 

r, und r der kleinſte und größte Abſtand der Kugeln von 
der Drehaxe, 

* — (ſiehe Fig. 4) Verhältniß der Arme des 

Winkelhebels, 

oe Halbmeſſer des Grundcylinders der Spiralfeder, 

Verſchiebung der Muffe, 

K zuläſſige Belaſtung des Federmaterials und 

K Modulus der Schubelaſticität des Federmaterials 
— / Elaſticitätsmodulus. 


Der in der Fig. 4 abgebildete Regulator iſt mit einer 
ungehärteten Gußſtahlfeder verſehen, hat eine mittlere Um⸗ 
drehungszahl von 300 pro Minute, erlaubt 50 Millimeter 
Muffeverſchiebung, und giebt für 3 Kilogr. Muffewider⸗ 
ftand einen Ungleichförmigkeitsgrad von Ys, in der nahezu 
innerſten Stellung der Kugeln, und von ½36 in der nahezu 
äußerſten Stellung, alſo ſelbſt in der ungünſtigſten Lage 
eine Gleichförmigkeit, wie ſie nur für Spinnereien mit hohen 
Nummern nöthig iſt. 

Leiſton-Works, 1. März 1865. 


* 
1 en 
N 
über 
Léon Foucault's neuen iſochronen Regulator. 
Von 


T. Sautter. 


(Hierzu Fig. 9 und 10 auf Tafel 13.) 


Das coniſche Pendel oder der Watt'ſche Centrifugal— 
regulator wird bei den Dampfmaſchinen vermöge ſeiner 
Eigenſchaft, ſich bei einer gewiſſen Steigung der Arme mit 


der durch die Formel 
. V ar 
8 


beſtimmten conſtanten Geſchwindigkeit zu bewegen, als 
Regulator verwendet, indem die Länge 1 der Projection 
der Arme oder Hängeſtangen auf die verticale Drehungs— 
are ſich mit dem von den Armen eingeſchloſſenen Winkel 
verändert und umgekehrt eine Veränderung in der Ge— 
ſchwindigkeit des die Regulatorwelle treibenden Motors 
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eine Aenderung in dem Winkel zwifchen den Armen her— 
vorruft. f 

Die Bewegung dieſer, ſich ſo lange hebenden oder 
ſenkenden Arme, bis ſie die der Rotationsgeſchwindigkeit des 
Motors entſprechende Lage gefunden haben, wird bei den 
Dampfmaſchinen zur Oeffnung oder Schließung der Dampf— 
zutrittsöffnungen, resp. zur Variirung der Expanſion an⸗ 
gewendet. 

Theoretiſch genommen iſt die Hebung oder Senkung 
der Regulatorarme das erſte Anzeichen einer Störung des 
Gleichgewichtes zwiſchen der treibenden Kraft und den 
Widerſtänden der Maſchine und die erſte Aeußerung der 
dadurch frei gewordenen poſitiven oder negativen Arbeit. 
Sobald der Apparat dieſe Störung anzeigt, ſtrebt er auch 
danach, ſie aufzuheben, indem er auf die Droſſelklappe oder 
das Expanſtonsventil einwirkt, 
modificirt. 

Wenn das Pendel aber auch das Gleichgewicht wieder 
herſtellt, ſo bewirkt es doch noch nicht die Normalgeſchwin— 
digkeit, es entſpricht vielmehr der neuen, ihm auferlegten 
Stellung eine Geſchwindigkeit, welche von der früheren 
Stellung um ſo weiter entfernt iſt, je bedeutender die Ver— 
änderung in der Arbeit des Motors oder der Widerſtände war. 

Der Effect des Watt'ſchen Regulators iſt daher nicht 
die Erhaltung einer conſtanten Geſchwindigkeit, ſondern nur 
die Einſchränkung der Veränderungen der Geſchwindigkeit 
auf gewiſſe Grenzen, welche um ſo weiter auseinander— 
liegen, je bedeutender der Ausſchlag der Pendelarme iſt, 
und einen je größeren Winkel die Letzteren bei ihrer mitt— 
leren Stellung einſchließen. Beim gewöhnlichen Regulator 
kann man dieſe Grenzen nur dadurch verengern, daß man 
den Ausſchlag und den Winkel in der mittleren Stellung 
kleiner wählt, alſo den Hub des Muffes von der tiefſten 
bis zur höchſten Stellung vermindert. 

Macht man das Centrifugalpendel iſochron, d. h. trifft 
man die Einrichtung, daß es bei allen Winkelſtellungen 
dieſelbe Geſchwindigkeit beſitzt, ſo kann man die Amplitude 
der Oscillationen und den Winkel der Arme in der mittleren 
Stellung bis zu einer gewiſſen Grenze vergrößern, beſitzt 
alſo dann einen Apparat von einer beträchtlicheren Regu— 
lirungsfähigkeit, wenn man hierunter das Product aus der 
von dem Muffe auf den Hebel der Stellklappe ausgeübten 
Kraft in den von demſelben innerhalb gewiſſer Geſchwin— 
digkeitspveränderungen zurückgelegten Weg verſteht. Es er— 
giebt ſich hieraus, welche Vortheile die Anwendung des 
Iſochronismus bezüglich der Regulirung der Maſchinen 
bietet; die Empfindlichkeit des Apparates, d. h. die Ampli⸗ 
tude der einer gewiſſen Geſchwindigkeitsänderung entſpre— 
chenden Bewegungen wird ſehr weſentlich dadurch erhöht. 

Ein abſolut iſochroner Regulator würde aber gar nicht 
ftabil fein, ſondern bei der geringſten Geſchwindigkeitsände— 


alſo die motoriſche Kraft 


Sautter, Notiz über Léon Foucault's neuen iſochronen Regulator. 


verſchwinden laſſen, was dadurch zu erzielen iſt, 
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kung aus einer extremen Stellung in die andere übergehen, 
Hund man muß daher für die Praxis einen ſolchen Iſochro— 


nismus vermeiden, wenn es auch vortheilhaft iſt, durch 
Annäherung an denſelben in entſprechendem Maaße die 
Empfindlichkeit des Regulators zu erhöhen. 

Die Herſtellung des Iſochronismus führt indirect auch 


zur Beſchleunigung der Regulirung; denn da bei gleicher 
Maaſſe und Länge die Regulirungsfähigkeit dann eine größere 


iſt, ſo ergiebt ſich, daß man zur Erlangung einer gleichen 
Regulirungsfähigkeit die Armlänge geringer, die Geſchwin— 
digkeit alſo größer annehmen und bewirken kann, daß der 
Apparat in kürzerer Zeit den Geſchwindigkeitsänderungen 
der Maſchine folgt. 

Die Foucault'ſche Conſtruction erlaubt es, daß der 
Watt'ſche Regulator bei einem beliebigen Winkel der Ku— 
geln vollkommen iſochron, oder fo weit iſochron als man 
wünſcht, gemacht und ſeine Empfindlichkeit und Schnelligkeit 
der Wirkung in beliebigem Grade erhöht wird. Ich werde 
im Folgenden zunächſt die theoretiſche Begründung deſſelben 
geben und dann von den Anwendungen ſprechen, welche 
ich unter Leitung des Erfinders davon in meinem Etabliſſe— 
ment gemacht habe. 

Nimmt man der Einfachheit wegen an, daß die Hänge— 
ſtangen durch die Stützſtangen des Parallelogrammes in 
der Mitte gefaßt werden, daß alſo die verticalen Wege der 
Kugeln und diejenigen des Muffes gleich ſind, und ſehen 
wir von dem Gewichte des Muffes und überhaupt derjenigen 
Theile ab, welche nicht von der Centrifugalkraft in An— 
ſpruch genommen werden, [jo erhalten wir für die Zeit 
eines Umlaufes 


11822 7 Secunden, 
oder, wenn man das Gewicht P und die Maſſe M der 
Kugeln einführt, 

W327 vr Secunden. 


Setzt man noch das Gewicht des Muffes p, ſo wird 
genauer: 


IM 
t = Yp.2 24 U IL. — 27 


und bezeichnet L die Länge der Arme, 
o den Winkel derſelben mit der verticalen Are, 
jo ergiebt ſich 1 = L cos und 


ML 
2 VAN l 


A 
PP 


COS & 


Da cos d variabel iſt, fo ift auch t variabel, und um 
es zu einer conſtanten Größe zu machen, muß man cos a 
daß man 
im Nenner (Pp) cos« für Pp einſetzt, d. h., daß 
man das Gewicht, welches unter der Vorausſetzung gleicher 
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Hebungen der Kugeln und des Muffes gleich der Summe 
der Gewichte der Kugeln und des Muffes iſt, mit dem 
Coſinus des Winkels zwiſchen den Armen und der Welle 
variiren läßt. Dies iſt aber nicht anders möglich, als daß 
man einen gewiſſen Theil dieſes Gewichtes entweder mit— 
telſt einer Feder, oder mittelſt eines Gegengewichtes variabel 
macht. Den Punkt, wo dieſe Variationen beginnen, oder 
die einem Gegengewichte von der Schwere Null entſprechende 
Winkellage der Arme kann man beliebig wählen. 


Bezeichnet a. den Winkel, welchen die Arme in dieſer 


Stellung mit der Axe einſchließen, fo iſt die normale Um— 
gangszeit, welche beibehalten werden ſoll: 


t = 2% Vn cos 
=. ZU Br, 1 ˙ 


Geht a, in a, folglich L cos c in L cos a über und 


ſoll der Werth von t ſich nicht verändern, ſo muß PP 
ſich in derſelben Proportion ändern und es muß der aus 


geglichene Theil dieſes Gewichtes zu dem totalen Gewichte 
in demſelben Verhältniß ſtehen, als der innerhalb der 
Winkellagen &. und ce vom Muffe zurückgelegte Weg zum 
ganzen Hube des Muffes. Es muß alſo mit andern Worten 
dem Muffe in der mittleren Stellung eine Kraft gleich 
Null, in der höchſten Stellung, wo a = 90° wird, eine 
Kraft S Pp und in den Zwiſchenſtellungen eine Kraft 
entgegengeſetzt werden, welche proportional zu den von der 
Mittelſtellung aus zurückgelegten Wegen variirt. Sie muß 
poſitiv fein, d. h. entgegengeſetzt von Pp, wenn ſich die 
Kugeln über die mittlere Stellung erheben, und negativ, 
wenn ſie darunter hinabgehen, d. h. im letzteren Falle muß 
fie Pp vermehren. 

Das find die von Léon Foucault entdeckten Be— 
dingungen des Iſochronismus für den Watt'ſchen Centri— 
fugalregulator; ſehen wir nun, auf welche Weiſe ſie ſich 
realiſiren laſſen. 


Erſte Löſung. — Die einfachſte Löſung beſteht in 
der Anwendung eines Winkelhebels DO Z (Fig. 9 auf 
Taf. 13), deſſen einer Arm auf den Muff den variabeln, 
poſitiven oder negativen, Zug einer am Ende des andern 
Armes befeſtigten ſchweren Maſſe Z ausübt. Die Ver— 
bindung zwiſchen dieſen beiden Maſchinenelementen, wovon 
das eine ſich in gerader Linie, das andere im Kreisbogen 
bewegt, wird durch einen Stab AO hergeſtellt, welcher 
durch Charnier mit dem Ende einer Schwinge AS ver- 
bunden iſt. Da bei geringen Bewegungen der Punkt A 
ziemlich in einer geraden Linie bleibt, ſo bewegt ſich O in 
einer Verticalen und überträgt auf den Muff den durch 
das Ende D des Winkelhebels DO ausgeübten Schub in 
derſelben Weiſe, als wenn der Hebelarm die conſtante 
Länge AO beſäße. 

Wir wollen annehmen, die Länge AO ſei gleich dem 
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ganzen Hube des Muffes zwiſchen ſeiner mittleren und 
ſeiner äußerſten Stellung; am Ende des andern gleichen 
Armes des Hebels DO ſei ein Gewicht Pp befeſtigt 
und der Winkel der Arme ein Rechter, ſodaß der Arm OZ 
vertical ſteht, wenn OD horizontal iſt, und der Arm OD 
befinde ſich in der horizontalen Lage, wenn die Kugeln in 
der mittleren Stellung ſtehen, ſo iſt in dieſem Momente 
diejenige Componente des Gewichtes P, welche normal zum 
Arme O2 iſt, und folglich auch der Schub des Armes OD 
auf den Muff gleich Null, ſobald aber der Arm OD aus 
der Horizontalen und der Arm O2 aus der verticalen Lage 
heraustritt, wirkt ein dem Sinus des durch den Arm O2 
beſchriebenen Winkels proportionaler Theil des Gewichtes 


in poſitivem oder negativem Sinne normal zu dieſem Arme, 


je nachdem das Gewicht nach der einen oder der andern 
Seite ausſchlaͤgt, und wird durch den Arm OD und die 
Stange AO auf den Muff fortgepflanzt. Bei kleinen 
Winkeln iſt der Sinus dieſes Winkels ꝙ der Sehne des 
vom Punkte 2 beſchriebenen Bogens, d. h. dem von dem 
Muffe zurückgelegten Wege OO’ gleich. 

Bei dieſer Anordnung wird alſo auf den Muff ein 
Schub ausgeübt, welcher dem von ihm von der Mittellage 
an zurückgelegten Wege proportional iſt, und ſie erfüllt 
demgemäß die Bedingung des Iſochronismus innerhalb 
ſolcher Winkel ), deren Sehne mit ihrem Sinus verwechſelt 
werden kann. N 

Begreiflicherweiſe kann man ohne Veränderung des 
Reſultates die Längen der Hebelarme variiren laſſen, wenn 
man nur die Gewichte im umgekehrten Verhältniß ver— 
ändert, alſo dieſelben Momente herſtellt. 

Zweite Löſung. — Am Ende der Stange AO 
(Fig. 10, Taf. 13), welche bei der vorigen Löſung den 
Schub des Winkelhebels auf den Muff überträgt, und nach 
den verſchiedenen Richtungen, welche dieſer Stab in ver— 
ſchiedenen Lagen des Muffes annimmt, bringt Herr Fou— 
cault eine conſtante Kraft Pp an. 

Dieſe auf den Punkt O bezogene Kraft kann in zwei 
Seitenkräfte zerlegt werden, in eine Horizontale, welche 
keinen Schub auf den Muff ausübt, und in eine verticale, 
welche denſelben zu heben ſucht. Letztere iſt im horizontalen 
Stande des Stabes gleich Null und erreicht bei einer He— 
bung oder Senkung des Muffes einen poſitiven oder nega— 
tiven, dem Sinus des Winkels 7 oder dem vom Muffe 
durchlaufenen Wege proportionalen Werth; die Bedingungen 
des Iſochronismus ſind alſo erfüllt. 

Die conftante Kraft Pp, welche in der variabeln 
Richtung AO’ auszuüben iſt, repräſentirt, wenn ſie auf die 
conſtante Richtung AO projectirt wird, eine variable Kraft 
(Pp) cos, alfo eine Kraft, welche der Länge der Linie 
AO proportional iſt. Es läßt ſich alſo die Aufgabe, in 
einer variabeln Richtung einen conftanten Schub (Pp 
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auszuüben, auf dem einfacheren Wege löfen, in einer con— 
ftanten Richtung eine variable Kraft (Pp) cos aus— 
zuüben. Hr. Foucault benutzt hierzu den Arm AS, 
welcher bei der erſten Löſung unter Concurrenz des Stabes 
DO nur dazu diente, die verticale Bewegung des Punktes 
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O zu vermitteln, bei der vorliegenden Löſung aber den 


oberen Arm eines Winkelhebels ASK bildet, der ſich um 


die Arme des Regulators ſinken. 


den Punkt S dreht und an feinem zweiten Arme SK ein 


Gegengewicht K trägt. 

Die Länge des Armes AS iſt willkürlich, muß aber 
groß genug fein, daß der vom Punkte A beſchriebene Bogen 
mit einer geraden Linie verwechſelt werden kann. Der 
Winkel © zwiſchen dem Arm SK und der Verticalen iſt 
dem Winkel 4 80 gleich, daher beſitzt die normal zum Arme 
SK gerichtete und durch den Arm SA in die Richtung AO 
fortgepflanzte Componente der Kraft K den Werth K sin. 
Die kleinen Abweichungen des Winkels SAO von 90“ 
ſind zu ſchwach, um dieſen Werth merklich zu ändern. 

K sin o iſt eine Kraft, welche in derſelben Weite 
variabel iſt, als die Kraft (Pp) cos, der fie gleich fein 
fol. Da nun die Winkel c und A8 0 gleich find, fo iſt 


con = sino und es varlirt alſo die normale Componente 


des Gewichtes K proportional mit der Länge der Linie AO. 
Soll der Regulator iſochron werden, ſo braucht man nur 
K Pp zu nehmen. 

Ich begnüge mich hier mit dieſen beiden Löſungen und 
behalte mir vor, ſpäter zu zeigen, wie daſſelbe Reſultat 
mit Hilfe von Federn ſtatt der Gewichte erzielt werden kann. 

Anwendungen des Foucault'ſchen Regulators. 
— Die erſte Anwendung, die ich von dieſem Regulator 
machte, betraf einen Leuchtthurm erſter Ordnung. 
treibende Kraft iſt ein ca. 200 Kilogr. ſchweres Gewicht, 
welches am Umfange einer Trommel von 0,3 Met. Durch- 
meſſer wirkt, und mittelſt Zahnräderüberſetzung einem die 
optiſchen Gläſer der Laterne tragenden Wagen eine lang— 
ſame und continuirliche Rotationsbewegung mittheilt. 


als conſtant anſehen, dagegen iſt der Widerſtand in Folge 
der Unvollkommenheiten der Verzahnung, der unegalen Ab— 


nutzung der Rollen und anderer Zufälligkeiten von wech- 


ſelnder Größe, und wenn er variirt, fo wird der Ueberſchuß 
oder Mangel an Betriebskraft Urſache zu einer Beſchleu— 
nigung oder Verzögerung der Bewegung. Um einer ſolchen 
entgegenzuarbeiten, muß man, da man weder direct auf die 
treibende Kraft, noch auf die Widerſtände einwirken kann, 


einen jupplementären und variabeln Widerſtand erzeugen, 


welcher gegebenen Falles den Ueberſchuß an Kraft ver— 


zehren, oder auch nöthigenfalls ſo vermindert werden kann, 


daß die treibende Kraft lediglich zur Verrichtung der beab— 
ſichtigten nützlichen Arbeit benutzt wird. Dieſer acceſſoriſche 
Widerſtand wird durch ein Flügelrad erzeugt, welches mit 


Die 
zeigt, wie eine gewöhnliche Uhr. 
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100 Umdrehungen pro Minute rotirt und verſchiedene 
Neigungen annehmen kann. Daſſelbe ſteht mit den Armen 
eines Watt'ſchen Centrifugalregulators derartig in Ver— 
bindung, daß die Flügel ſich öffnen, alſo der paſſive Wider— 
ſtand wächſt, wenn ſich die Arme in Folge einer Vermehrung 
der Geſchwindigkeit heben, daß ſie ſich aber ſchließen, wenn 
Bei dem Watt'ſchen 
Regulator exiſtirte auch der oben erwähnte Mangel an 
Iſochronismus, verſchwand aber ſofort nach Annahme des 
Foucault'ſchen Syſtemes, d. h. nachdem der ſoeben be— 


ſchriebene einfache Mechanismus der zweiten Löſung (ohne 


Stellung durch Probiren beſtimmen. 
Bei dieſem Apparate kann man die treibende Kraft 


weitere Abänderungen in der Form und den allgemeinen 
Dis poſitionen) daran angebracht worden war. 

Eine von der Maſchine getriebene Secundenuhr, welche 
mit einem Chronometer verglichen wurde, geſtattete die 
Conſtatirung der folgenden Reſultate: 

Ging die Maſchine leer mit einem Triebgewicht von 
80 Kilogrammen, ſo hat man dieſes Gewicht bis zu 200 
Kilogrammen ſteigern können, ohne eine Vermehrung der 
Geſchwindigkeit zu bewirken. Die dieſen Gewichten ent— 
ſprechende Zunahme des Winkels der Arme betrug etwa 
25° und dieſelbe würde bei einem nicht iſochron gemachten 
Regulator eine Vermehrung der Geſchwindigkeit um ½ zur 
Folge gehabt haben. Als die Maſchine das Leuchtfeuer 
drehte und das Triebgewicht 200 Kilogramme betrug, 
rückte man plötzlich Erſteres aus, ohne das Gewicht zu 
verändern, und es hoben ſich die Arme der Schwungkugeln 
ſofort um 25°, ohne daß die geringſte Aenderung in der 
Geſchwindigkeit wahrzunehmen geweſen wäre. Die Maſchine 
hat bei mehrſtündigen Beobachtungen in leerem, wie in 
belaftetem Zuſtande dieſelbe Regelmäßigkeit des Ganges ge— 


Das Moment des zur Herſtellung des Iſochronismus 


erforderlichen Gegengewichtes läßt ſich berechnen, doch wird 


man für die Praxis bequemer und richtiger die genaue 
Iſt dieſelbe einmal 
gefunden, ſo gelangt man, wenn man ſie überſchreitet, zu 
dem eigenthümlichen Reſultate, daß ſich die Art der Ge— 
ſchwindigkeitsanderung umkehrt, d. h. daß die Geſchwin— 
digkeit abnimmt, wenn ſich die Kugeln heben, und daß alſo 
durch Vermehrung des Triebgewichtes ein langfamerer 
Gang anſtatt eines beſchleunigten erzielt wird. Auch dieſes 
nach der Theorie zu erwartende Reſultat iſt durch die Er— 
fahrung vollkommen beſtätigt worden. 

Der gute Erfolg dieſer erſten Anwendung der Fo u— 
cault'ſchen Einrichtung hat mich bewogen, ſofort eine 
zweite Anwendung bei der 16 pferdigen Dampfmaſchine der 
einen meiner Werkſtätten zu machen. Die von dieſer Ma— 
ſchine zu verrichtende Arbeit iſt häufigen und oft ſehr plötz— 
lichen Schwankungen unterworfen, weshalb auch der daran 
angebrachte Watt'ſche Regulator ein häufiges Durchgehen 
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der Maſchine nicht zu verhüten im Stande war. Ueberdies 
war in Folge von Localverhältniſſen die Droſſelklappe und 
der Regulator, welcher ſie ſtellte, nicht anders als bei 6 
Meter Entfernung von der Maſchine auf der Dampfrohr— 
leitung anzubringen; aber trotz dieſer Schwierigkeiten hat 
Herr Foucault kein Bedenken getragen, die Dimenſionen 
aller Theile des Regulators ſo ſchwach, wie es für die 
Praxis kaum zweckmäßig ſein dürfte, anzunehmen, was 
wieder in ſchlagendſter Weiſe die charakteriſtiſchen Vorzüge 
des fraglichen Apparates hervortreten läßt. Das Gewicht 
jeder Kugel beträgt nämlich 800 Gramme, die Länge der 
Stangen 0,2 Meter, die Umgangszahl 120 in der Minute, 
das ganze Gewicht des Regulators ſammt Kugeln und 
Muff nur 5 Kilogramme, während der alte Regulator 
45 Kilogramme wog. 

Ein Secundenzähler, welcher vom Regulator getrieben 
und mit einem Chronometer-Apparate verglichen wu 
ließ folgende Reſultate conftatiren. 

Der Regulator iſt ziemlich iſochron; ohne im Stande 
zu ſein, genau anzugeben, innerhalb welcher Grenzen ſeine 


Gagg, über Türck's verbeſſerten Giffard'ſchen Injector. 
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Geſchwindigkeitsänderungen ſchwanken, haben wir verſchie— 
dene Male beobachtet, daß er eine halbe Stunde lang die 
Secunde einhielt. Seine Empfindlichkeit und die Schnellig- 
keit, mit der er ſich ſtellt, ift fo groß, daß man ſämmtliche 
von der Maſchine getriebene Arbeits maſchinen plötzlich aus 
rücken kann, ohne eine merkliche Geſchwinigkeees 
wahrzunehmen. 

Es hat etwas Staunenerregendes, wenn man eine 
Dampfmaſchine durch eine unbedeutende Abänderung des 
Schwungkugelregulators zu einem chronometriſchen Appa— 
rate werden ſieht, und ich habe nicht nöthig, die Wichtigkeit 
des neuen Dienſtes, welchen Herr Leon Foucault durch 
Ableitung ſo merkwürdiger Folgerungen aus einer mathe— 
matiſchen Formel und durch Erfindung einer ſtreng richtigen, 
einfachen und praktiſch anwendbaren Löſung eines Proble— 
mes von höchſter Wichtigkeit der Induſtrie geleiſtet hat, hier 
weitläufig hervorzuheben. 


(Memoires et Compte rendu des travaux de la société des 
Ingenieurs Civils, 2. sér., 17. ann., 1 cah.) 


Ueber Türck's verbeſſerten Giffard' ſchen Injector. 


Von 


H. Gagg, Maſchineningenieur zu Yverdon in der Schweiz. 


(Hierzu Fig. 5 bis 7 auf Tafel 21.) 


Im V. Bande des „Civilingenieur“ befindet ſich die 
Beſchreibung des urſprünglichen, von Giffard erfundenen 
und von G. Flaud ausgeführten Injectors. Wir haben 
ſ. Z. auf der ſchweizeriſchen Weſtbahn mehrere dieſer direct 
von Flaud bezogenen Apparate auf Locomotiven und bei 
feſtſtehenden Dampfmaſchinen angewendet und gefunden, 
daß dieſe Speiſevorrichtung, wenigſtens in dieſer Form, ſehr 
unzuverläſſig functionirt. Später bezogen wir von J. F. 
Cail & Comp. in Paris verbeſſerte Injectoren nach Del— 
pech's Syſtem, welche ausgezeichnet gut arbeiten und nur 
den Fehler haben, daß ſie ſehr complicirt ſind und in Folge 
deſſen noch ziemlich hoch im Preiſe ſtehen. Neulich bezogen 
wir nun von Parent, Shafen, Caillet & Comp. in 
Givors (Rhöne) mehrere Injectoren nach dem von Herrn 
Türck, Ingenieur der franzöſiſchen Weſtbahn, verbeſſerten 
Syſtem, welches der Beachtung aller Ingenieurs in hohem 
Grade würdig iſt. 


Um die Art und Weiſe, den Zweck und die Wichtigkeit 
der von Herrn Türck angebrachten Verbeſſerungen beur— 
theilen zu können, ſo ſollen im Nachfolgenden zuerſt die 
Fehler und Unvollkommenheiten des urſprünglichen Appa— 
rates beleuchtet werden. 

Es iſt Jedermann bekannt, daß bei dem Giffard'— 
ſchen Injector der Dampf aus dem Keſſel durch ein Zu— 
leitungsrohr vermittelſt mehrerer Oeffnungen in einen hohlen 
Cylinder gelangt, deſſen coniſche Spitze durch einen Pfropfen 
geſchloſſen werden kann. Dieſer Cylinder geht durch eine 
zwiſchen der Dampf- und der Waſſereinſtrömung befindliche 
Verpackung, welche ſehr ſchwierig gehörig dicht zu machen 
und unmöglich während längerer Zeit dicht zu erhalten iſt, 
da ſie ſich im Innern des Apparates befindet. Iſt die 
Verpackung aus vegetabiliſchen Stoffen angefertigt, ſo ver— 
brennt ſie ſehr bald durch die hohe Temperatur des Dampfes, 


beſonders bei Locomotiven; iſt dieſelbe aus Metallringen 
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hergeſtellt, ſo iſt ſie nicht viel beſſer, theils wegen der 


Schwierigkeit, dieſelbe accurat anzufertigen, theils wegen 
der Oxydation, Abnutzung und ungleichen Dilatation der 
metalliſchen Beſtandtheile derſelben. 


in den Waſſerraum überzutreten und damit die Functionen 
des Apparates zu beeinträchtigen, oder ſelbſt ganz aufzu— 
heben. Die Wichtigkeit und Menge der Uebelſtände, welche 


In beiden Fällen hat 
man alſo bald Undichtheiten, welche dem Dampf geſtatten, 


Gagg, über Türck's verbeſſerten Giffard'ſchen Injector. 


in dieſem unvollkommenen Verſchluß ihre Urſache haben, 
waren ſchon bei vielfachen Anwendungen beobachtet worden 


und haben zahlreiche Verſuche veranlaßt, um Abhilfe zu 
finden. 
lich ausgefallen. 

Bei den Injectoren der Dampfkeſſelgarniturfabrik von 
Philippſon in Berlin befindet ſich z. B. die Dampfein— 


Dieſe Verſuche find nun mehr oder weniger glück- 
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oder das Waſſer abzukühlen, was man aber wegen der 
Brennmaterialerſparniß zu vermeiden ſucht. 

Eine andere Folge dieſer Berührung des Saugwaſſers 
mit der convergirenden Spitze beſteht in der Condenſation 
des Dampfes, der durch dieſelbe ſtreicht; dieſe Wirkung iſt 
beſonders bemerklich bei Ingangſetzung des Apparates, denn 
in dieſem Augenblicke hat die durch das Zurückſchrauben 
des Dornes gebildete ringförmige Oeffnung kaum ½ Milli— 
meter Weite in radialer Richtung. Man begreift alſo, daß bei 
der Berührung des Waſſers mit der convergirenden Spitze 
ein bedeutender Theil des durchſtreichenden Dampfes con— 
denſirt und auf dieſe Weiſe alſo bei ſchwachem Dampfdruck 


die angefangene Anſaugung plötzlich unterbrochen wird. 


ſtrömung an dem hohlen Cylinder ſelbſt und muß ſich ſozu- 


ſagen mit demſelben bewegen, was kein geringer Uebelſtand 
iſt. Bei den Injectoren nach dem Syſtem von Delpech 
iſt der bewegliche hohle Cylinder ganz weggelaſſen und nur 
deſſen convergirende Spitze feſt eingeſchaltet zwiſchen die 
Flanſchen der Dampf- und der Waſſereinſtrömung, wo— 
gegen ſich das conoidiſche Mundſtück bewegt, indem es ſich 
der convergirenden Spitze mehr oder weniger nähert, um 
den Waſſerzufluß zu reguliren. Bei beiden Syſtemen ſind 


aber noch Verpackungen nöthig und ferner haben beide noch 
einen Fehler, der meines Wiſſens noch nie beſeitigt wurde, 


und der hier näher beſprochen werden ſoll. 

Es iſt bekannt, daß es um ſo ſchwieriger iſt, das 
Waſſer anzuſaugen, je wärmer daſſelbe iſt, ſei der Apparat 
conſtruirt, wie er wolle. Sowie ſich nämlich ein luftver— 
dünnter Raum gebildet hat, ſo bewirkt ſowohl der geringe 
Luftdruck, als auch die hohe Temperatur des Speiſewaſſers 
eine ſpontane Dampfbildung, welche um ſo ſchneller den 
luftverdünnten Raum aufhebt, je höher die Temperatur iſt. 

Nun aber befindet ſich in den gewöhnlichen Injectoren 
das angeſaugte Waſſer in unmittelbarer Berührung mit 
der durch den durchſtrömenden Dampf erhitzten convergi— 
renden Spitze des hohlen Cylinders, erwärmt ſich und 
bildet Dampf, welcher den ſoeben gebildeten luftverdünnten 
Raum erfüllt; die Anſaugung iſt alſo unvollſtändig und 


deswegen iſt es unmöglich, den Apparat in Gang zu ſetzen, 


beſonders wenn die Saughöhe ſich der Grenze nähert, bei 
welcher der Injector nur eben noch functioniren kann, falls 
man nicht, was aber ſelten möglich iſt, die Saughöhe ver— 
mindern kann. In vielen Fällen beſitzt das Saugwaſſer 


ſchon eine hohe Temperatur, z. B. bei Locomotiven, wenn 
dafjelbe im Tender vorgewärmt wurde, oder bei feftftehenden 
Dampfmaſchinen, wo mit Condenſationswaſſer geſpeiſt 


wird. 
bedeutender und vergrößert den Uebelſtand; man ſieht ſich 


daher genöthigt, die Saughöhe noch mehr zu vermindern, 
Civilingenieur XI. 


Dann iſt die ſpontane Dampfentwickelung noch viel | 


kann, als verloren betrachtet werden. 


Dieſe Folge der Berührung des Saugwaſſers mit der 
convergirenden Spitze übt ihren ſchlimmen Einfluß nicht 
allein bei Ingangſetzung des Injectors, ſondern auch auf 
feine Wirkſamkeit bei vollem Gange aus. Wenn der In— 
jector im Gange iſt, ſo iſt der Dorn ganz zurückgezogen 
und der Dampf tritt aus der ganz geöffneten Mündung. 
In dieſem Falle findet die Erwärmung des Waſſers an der 
convergirenden Spitze und die Condenſation des Dampfes 
in derſelben ebenfalls ſtatt, jedoch verhältnißmäßig in ge— 
ringerem Maaße als im Augenblicke der Anſaugung. Die 
auf dieſe Weiſe condenſirte Dampfmenge muß für die Wir— 
kung des Injectors in Bezug auf die Bewegungskraft, die 
ſie beſaß und nun nicht mehr auf das Waſſer ausüben 
Es findet alſo ein 
Kraftverluſt und folglich eine Kraftverminderung des In— 
jectors ſtatt, d. h. eine geringere Wirkung im Verhältniß 
zu ſeinen Dimenſionen. Dieſem Uebelſtande wäre leicht 
dadurch abzuhelfen, daß man dem Injector größere Dimen— 
ſionen gäbe, um die verlangte Speiſung zu erhalten; wich— 
tiger iſt aber die Schwierigkeit, das dadurch bedingte Waſſer— 
quantum beliebig zu verändern. Iſt nämlich der Apparat 
im Gang, ſo muß man, um die Speiſung zu verändern, 
das Waſſerquantum vermehren oder vermindern. Geſchieht 
Erſteres, ſo wird ſich in der convergirenden Spitze noch 
mehr Dampf condenſiren, es wird alſo nicht mehr genug 
Dampf durchſtrömen, um den Ueberſchuß an Flüſſigkeit 
mitzureißen, und der Injector wird unter Waſſeraus— 
wurf außer Gang kommen. Wird dagegen das Waſſer— 
quantum vermindert, ſo wird die Verdampfung in Folge 
der Berührung eines kleineren Volumens Waſſer an der 
heißen convergirenden Spitze ſtärker und der Apparat wird 
unter Ausſtrömen von Dampf zu functioniren aufhören. 
ft der Injector in gutem Zuſtande, fo kann man, jedoch 
nur bei hohem Dampfdrucke, die Speiſung um 70 bis 80 
Procent verändern, wenn man nur den Waſſerzutritt re— 
gulirt; regulirt man aber Dampf und Waſſer zugleich, was 


nur nach mehrfachem, in den meiſten Fällen unanwendbarem 
| 


Probiren gelingt, fo kann man die Speifung ungefähr um 
19 
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50 Procent verändern. Findet aber in der Verpackung die 
geringſte Undichtheit ſtatt, ſo iſt das Saugen nicht nur ſehr 
ſchwierig zu erhalten, ſondern es wird auch ſehr ſchwierig, 
das Waſſer derart zu reguliren, daß der Injector keines 
verlieren läßt, und es iſt unmöglich, die Speiſung zu ver— 
ändern; die geringſten Veränderungen des Dampfdruckes 
oder anderer Bedingungen, unter denen der Injector func— 
tionirt, führen Außergangſetzung herbei. Dies iſt der Grund 
aller Stockungen, aller Capricen, die man während des 
Ganges der gewöhnlichen Injectoren beobachtet hat, und 


demnach des Widerwillens, den dieſelben noch hie und da 


erfahren. 
Auf Tafel 21 iſt Fig. 5 die äußere Anſicht, Fig. 6 
der verticale Durchſchnitt und Fig. 7 ein horizontaler Schnitt 
eines verbeſſerten Türck'ſchen Injectors nach AB. Die 
eichnung iſt in Y, der wahren Größe angefertigt und nach 
einem unſerer Injectoren aufgenommen. 
Betrachtet man nun Fig. 6, ſo wird man bemerken, 
daß der Waſſerregulator A unabhängig von der Düſe B 
ſich äußerlich über derſelben bewegt; dieſer Regulator be— 
findet ſich vollſtändig in der Waſſerkammer C, ſo daß er 
ohne Berührung mit dem Dampfe ſich in einem Raume 
bewegt, in welchem beziehungsweiſe kein Druck ſtattfindet, 
und welcher alfo auch keinen Dampf- oder Lufteintritt ge- 
ſtattet. 


dieſe Weiſe iſt der Dampf völlig vom Waſſer abgeſchloſſen 
und ohne Communication mit der Waſſerkammer, außer 
durch die Mündung der Düſe, wenn man den Dorn G 
zurückſchraubt, um den Injector in Gang zu ſetzen. 
Waſſerregulator iſt ſo geformt, daß zwiſchen ihm und dem 


Mundſtücke ein leerer Raum entſteht, um zu verhindern, 
daß das Saugwaſſer ſich an der Düſe erwärmen und einen 


Theil des darin befindlichen Dampfes condenſiren könne. 


Dieſe Anordnung beſeitigt die oben erwähnten Uebelſtände 


Gagg, über Türck's verbeſſerten Giffard'ſchen Injector. 


Die Düſe B bildet ſozuſagen nur das Ende des 
Dampfrohres E und ſteht mit demſelben, ſowie mit der 
äußeren Umhüllung J durch Flanſchen in Verbindung. Auf 
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vollſtändig und hat einen ſehr großen Einfluß auf die 
Saughöhe des Waſſers und deſſen Temperatur, auf die 
Druckgrenzen, innerhalb welcher der Injector functioniren kann, 
auf die Quantität, um welche man die Speiſung variiren 
laſſen kann, endlich auf die Leichtigkeit der Ingangſetzung 
und auf die Schnelligkeit und Unfehlbarkeit ſeiner Arbeit. 

Seitlich befindet ſich ein Getriebe H, das auf die am 
Waſſerregulator befindliche Zahnſtange wirkt, um denſelben 
zu bewegen und ſeine Spitze dem conoidiſchen Mundſtücke 
D zu nähern, oder ſie davon zu entfernen und ſo die 
Saugöffnung in das richtige Verhältniß mit dem Dampf— 
drucke zu bringen, bei welchem der Injector functioniren 
ſoll. Auf der Axe des Getriebes befindet ſich ein Hebel K; 
dieſer Hebel trägt einen Kreisbogen, auf welchem Einſchnitte 
gemacht ſind, die die Oeffnung angeben, welche für jeden 
Dampfdruck beſtimmt iſt; eine Feder L ſchlägt in die Ein- 
ſchnitte, um den Hebel feſtzuhalten. Die Behandlung dieſes 
Injectors iſt ganz dieſelbe, wie die des urſprünglichen, nur 
hat man auf dem Kreisbogen die nöthigen Anhaltspunkte, 
welche mit den Angaben des Manometers übereinſtimmen 
und ſo alles Probiren überflüſſig machen. 

Ein ſolcher Injector koſtet ungefahr 200 Franes, die 


Patentgebühren nicht inbegriffen, und iſt alſo bedeutend 


billiger, als die bisherigen Apparate. 


Zuſatz der Redaction. — Nach den Annales des 
Mines, 6. série, tome IV, 6. livr. de 1863, worin ſich 


eine mit der obigen ganz übereinſtimmende Beſchreibung des 


| 


1 


Türck'ſchen Injectors findet, find am Schluſſe noch fol— 


gende nähere Angaben über ſeine Leiſtung mitgetheilt. 

Ein Injector mit 6. Millimeter Oeffnungsweite giebt 
ungefähr doppelt fo viel Speiſewaſſer, als für die das 
meiſte Speiſewaſſer bedürfenden Güterzugmaſchinen erforder— 
lich iſt. Von einer dieſer Maſchinen, welche auf einer 


großen Eiſenbahnlinie mit ſtarken Steigungen und Curven 


im Dienſt iſt, wurden nachſtehende Beobachtungen verzeichnet. 


Leiſtungsfähigkeit 
nach 
Verſuchen mit der Güterzugmaſchine Nr. 635 auf der Weſtbahn. 


Abſoluter Saugen. | Speiſewaſſerquantum in Litern pro Min. und pro Quad.⸗ 

Druck Höhe Warme Millimet. des kleinen Durchmeſſers des divergir. Rohres. 

1 in in in | Mittleres bei Stel- Minimum bei Stel⸗ 

Atmoſphären. Metern. Centigraden. 1 lung des Waſſerzu⸗ ee 

a. b. c. er. tritts in Proc. von d. Procenten von d. 
1,25 0,10; | 15 Rn | — 
1,50 Ga 15 s92a — es 
2,00 0,60 | 5) 1,048 — ar 
3,00 0,8%, 17 1,071 72 53 
5,00 0,60 | 17 1,625 73 55 
7,00 0,70 | 17 1,786 66 40 
9,00 0, 17 an +4 25 
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Verſuche über die zuläſſige Saughöhe bei einer ſtehenden Maſchine in Batignolles. 


Abſoluter | EN EN 
Drud | Höhe Wärme 
in in in 
Atmoſphären. Metern. Centigraden. 
2. b. C. 
125 9% u 
1,50 0,40 15 
2,00 0,90 15 
3,00 1,50 15 
3,50 2,00 15 

5,00 1,50 50 | 


Entfernung von Batignolles nach Chartres 93 Kilom. 
Niveaudifferenz zu Lartoire + 140 Meter. 
7 „ Chartres N 175 
Gewicht des Zuges. 340 Tonnen. 
Durchmeſſer der Dampftolben 0,4 Meter 
Hub 7 7 0,60 7 
Durchmeſſer der Räder „, 
Dauer der ganzen Fahrt .. 350 Minuten. 
Dauer der Fahrt nach sur des „ 


enthaltes . 280 A 


Maximum. 


Speiſewaſſerquantum in Litern pro Min. und pro Quad.⸗ 
Millimet. des kleinen Durchmeſſers des divergir. Rohres. 


Minimum bei Stel: 
lung des Waſſer- u. 
Dampfzutrittes in 
Procenten von d. 


Mittleres bei Stel—⸗ 
lung des Waſſerzu— 
tritts in Proc. von d. 


SR | 2 Ku: 


Dauer der Zeit des Speiſens 
Querſchnitt des Injectors. 
Leiſtung des Speiſens bei 7 Atmoſphären 
Gelieferte Speiſewaſſermenge in 154 Mi⸗ 
nuten S 28,6. 1,786. 154 1 10854 7 
Speiſewaſſermenge pro Kilometer . 116 1 
Die ganze Speiſezeit von 164 Minuten zerfällt in 19 
kürzere Perioden, wovon ſieben 13, zwölf 7, vier 5, zwei 
3 und eine nur 2 Minuten andauerte. 


154 Minuten. 
28,6 Qu.⸗Mill. 
1,786 Liter. 


Beſchreibung der beiden hauptſächlichſten Vermeſſungsinſtrumente aus der mecha⸗ 
niſchen Werkſtätte des Majors Porro in Mailand. 


(Hierzu Tafel 22.) 


Nivellirinſtrument. 


Die hauptſächlichſte Bedingung für die Genauigkeit der 
Arbeiten mit einem Luftblaſenniveau iſt der Parallelismus 
der Viſirlinie mit der Axe der Libelle. Damit aber dieſer 
Parallelismus vorhanden ſei, muß folgenden Bedingungen 
genügt werden: 

1. Die optiſche Axe des Fernrohres muß genau parallel 

zur Are der Libelle fein; 

2. die Viſirlinie muß mit der Axe des Fernrohres zu— 
ſammenfallen. 


Daher muß man von den gewöhnlichen Nivellirinſtru— 
menten verlangen: 
1. Daß die Stützen, in welchen das Fernrohr liegt, von 
genau gleicher Höhe ſeien, 


2. daß bei einem um ſeine Axe drehbaren Fernrohre die 
Ringe, mit denen es aufliegt, gleiche Durchmeſſer 
haben, 

3. daß das Rohr des Fernrohrs und die andern metalli— 
ſchen Theile deſſelben ſtark genug ſeien, um ſich nicht 
in der Richtung der Schwere durchbiegen zu können, 
und daß der Mittelpunkt der Linſen unveränderlich in 
der Axe des Fernrohres bleibe, 

4. daß der Anfangspunkt der Viſirlinie, d. h. der Durch— 
ſchnittspunkt zwiſchen dem horizontalen und verticalen 
Faden des Fadenkreuzes in der optiſchen Axe des 
Fernrohrs liege. 

So geſchickt nun auch der Mechaniker ſein mag, ſo 
kann er doch dieſe Bedingungen, deren Erfüllung übrigens 
noch immer nicht gegen den Einfluß der Schwere, der 
Temperaturwechſel, der A und anderer Urſachen 
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des Unrichtigwerdens ſchützt, nicht völlig genügen. Man 
iſt daher genöthigt, an Stelle einer vollkommenen Genauig— 
keit in der Ausführung Hilfsmittel zu ſubſtituiren, mittelſt 
deren man die von der Ungenauigkeit der Ausführung ab— 
hängigen Fehler erkennen und corrigiren kann, nämlich die 
ſogenannten Juſtirungs-Methoden und Mechanismen. 

Die Excentricität des horizontalen Fadens erkennt man 
durch Drehen des Fernrohres um ſeine Axe um einen 
halben Umkreis; die Ungleichheit der Stützen durch Aus— 
heben des Fernrohres und Verwechſeln der Stützen, nach— 
dem man das Inſtrument um feine verticale Are um 180° 
gedreht hat; Schräubchen ſetzen den Nivellirenden in Stand, 
ſowohl den horizontalen Faden, als die Ungleichheit der 
Stützen zu corrigiren. 

Bei den Inſtrumenten mit abhebbaren und auf dem 
Fernrohre ſtehenden Libellen läßt ſich die Ungleichheit der 
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Auflagerungsringe des Fernrohres dadurch erkennen, daß 


man Letzteres um feine Are dreht, ohne an der Libelle 


oder den Stützen etwas zu verändern, es giebt aber keine 
Ebene ſein muß, wenn die Luftblaſe einſpielt. 


Vorrichtung zur Correction dieſes Fehlers. 

Die von der Einbiegung der metalliſchen Theile oder 
von der Beweglichkeit der Linſen in ihren Kapſeln (veran— 
laßt durch ungleiche Ausdehnung des Glaſes und des Me— 
talles) herrührenden Fehler können auf keine Weiſe erkannt 
und noch weniger gehoben werden. Die Correction der er— 
kannten Fehler iſt übrigens ſtets unſicher, da fie von mecha— 


niſchen Hilfsmitteln abhängt, deren Effect leicht alterirt 


wird, und hieraus ergiebt ſich die Nothwendigkeit häufiger 
Juſtirungen. Die Correctionsſchrauben ſind außerdem ein 
Zuwachs an einzelnen Theilen und machen die Inſtrumente 
nur complicirter und leichter zerſtörbar. 

Die Conſtruction des kathyaliſchen )) Nivellirinſtru— 


mentes beſeitigt abſolut alle derartigen Rectificationen, indem 


dabei der Parallelismus zwiſchen der Viſirlinie und der 
Are der Libelle von einem Reflexions phänomen, alſo blos 
von einer Bedingung bezüglich der Stellung der Luftblaſe 
zum Spiegel abhängig gemacht iſt, welcher der Optiker 
ſtreng genügen kann und genügen muß. 

Das optiſche Princip des kathyaliſchen Inſtrumentes 
iſt folgendes. Wenn ein Lichtſtrahl eine ſpiegelnde Ebene 
in normaler Richtung dazu trifft, ſo wird er in derſelben 
Richtung davon reflectirt; wenn er ſie unter einem gewiſſen 
Winkel trifft, ſo wird er unter einem dem Incidenzwinkel 
gleichen Winkel reflectirt, aber die Ebene der beiden Strahlen 
ſteht ſtets normal zur Spiegelebene. Dieſes Prinzip iſt 
nun bei genanntem Inſtrumente in folgender Weiſe in An— 
wendung gebracht. (Fig. 1, Taf. 22.) 

Ein Lichtſtrahl, welcher mittelſt eines kleinen in die 
Ocularröhre bei O eingeſetzten Spiegels nach einem Punkte 


*) nord gegen, voAog Glas. 
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des horizontalen Fadens des Fadenkreuzes geworfen wird, 
fällt auf eine vor dem Objectiv aufgeſtellte Glas ſcheibe mn, 
welche vermöge ihrer Durchſichtigkeit den Viſirſtrahl nicht 
aufhält, aber als Spiegel wirkt. Der vom Fadenkreuz 
ausgehende Lichtſtrahl wird von der Glasſcheibe reflectirt 
und erzeugt im Geſichtsfelde ein leuchtendes Bild, welches 
von dem Bilde des horizontalen Fadens durchſchnitten wird. 
Wenn ſich das Bild dieſes Fadens mit dem horizontalen 
Faden des Fadenkreuzes deckt, ſo fällt die Ebene des ein— 
fallenden und reflectirten Strahles mit der durch den opti— 
ſchen Mittelpunkt des Objectivs und den horizontalen Faden 
gehenden Ebene zuſammen und es iſt ſomit ſicher, daß die 
letztere Ebene normal zur Glasſcheibe mn ſteht. Dieſe 
Scheibe iſt aber an dem Ende der Röhre der Libelle st in 
der Art befeſtigt, daß ſie mit der Are der Libelle einen 
rechten Winkel bildet, ſodaß die durch den optiſchen Mittel 
punkt des Objectivs und den horizontalen Faden gedachte 
Ebene parallel zur Axe der Libelle wird, wenn ſie recht— 
winklig auf der Glasſcheibe ſteht, und alſo eine horizontale 


Iſt das Inſtrument aufgeſtellt, ſo beobachtet man im 


Fernrohre, ob der Faden des reflectirten Bildes mit dem 


horizontalen Faden des Fadenkreuzes zuſammenfällt; iſt dies 
nicht der Fall, ſo bewirkt man daſſelbe durch die Schrauben 
pp, welche den Spiegel in geeigneter Weiſe verſtellen, 
indem ſie an der denſelben tragenden Röhre der Libelle an— 
greifen. Iſt auf dieſe Weiſe der Parallelismus zwiſchen 
der Axe der Röhrenlibelle und der durch den horizontalen 
Faden und den optiſchen Mittelpunkt des Objectivs gehen— 
den Ebene hergeſtellt, ſo wird die Luftblaſe mittelſt der 
Schraube q zum Einſpielen gebracht, wobei ſich das ganze 
Inſtrument um den Zapfen dreht. 

Bezüglich der Details des kathyaliſchen Nivellirinftru- 
mentes iſt noch Folgendes zu bemerken. Das Fernrohr hat 
60 fache Vergrößerung und iſt mit einem Mikrometer mit 
drei horizontalen Fäden zum Behuf der Diſtanzmeſſung ver— 
ſehen. Letzterer Zweck würde wegen der Veränderlichkeit 
des mikrometriſchen Winkels, welche aus der Nothwendigkeit 
der Verlängerung oder Verkürzung des Abſtandes des Ocu— 
lars vom Brennpunkte für verſchiedene Augen und ver— 
ſchiedene Entfernungen des Objectes hervorgeht, gänzlich 
unerreichbar ſein, wollte man gewöhnliche Oculare an— 
wenden; die erforderliche Genauigkeit iſt aber zu erreichen, 
wenn man ſich eines anallattifchen*) Fernrohres bedient, bei 
welchem der mikrometriſche Winkel nicht mehr variabel 
iſt.!*) Dieſer Winkel iſt fo gewählt, daß der Sinus der 
Hälfte gleich 0,01 ift, ſodaß die ihn einſchließenden Viſir— 


*) & privativum, aAAdrro verändern. 
z) Es ift wohl das Rams den'ſche Ocular verſtanden. 
D. Red. 
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linien auf der Latte 2 Centimeter Abſtand pro Meter Ent— 
fernung der Latte umfaſſen, und ſich alſo aus der Ableſung 
direct, ohne weitere Divifion, die Abſtände in Metern und 
die Niveaudifferenzen in Centimetern ergeben, wenn die 
Eintheilung der Latte nach doppelten Centimetern gemacht iſt. 


Bei der Conſtruction des Stativs iſt beſonders darauf 
Bedacht genommen, daß die annähernde Horizontalſtellung 
raſch erzielt wird. Es beſteht aus zwei nach jeder Richtung 
hin aufeinander drehbaren Theilen, wovon der eine A an 
den Beinen befeſtigt und ſphäriſch ausgehöhlt iſt, während 
der obere Theil B, welcher mittelſt Flügelſchrauben mit dem 
Gehäuſe abed des Inſtrumentes verbunden iſt, eine genau 
in die Aushöhlung des anderen Theiles paſſende ſphäriſche 
Nuß trägt. Im Mittel der Letzteren iſt ein Pendel P be— 
feſtigt, welches durch die halbkugelförmige Schale des Unter— 
ſtückes hindurchgeht und zwiſchen den Beinen des Statives 
frei ſpielen kann. Daſſelbe ſtellt das Inſtrument vorläufig 
horizontal ein und, wenn dies geſchehen iſt, ſo wird durch 


Anziehen der Schraube S an der Nuß jeder weiteren Ver- 


ſtellung vorgebeugt. Das hölzerne Gehauſe abed, welches 
fortwährend das Inſtrument umſchließt und es gegen die 
zu raſchen Aenderungen der Temperatur ſchützt, iſt derge— 
ſtalt mit dem Stativ verbunden, daß der Feldmeſſer das 
Inſtrument vom Stativ abheben kann und beim Weiter— 
transport nicht dem Gehilfen (welcher blos das Stativ 
trägt) zu überlaſſen braucht. 

Ein bewegliches Spiegelchen fg dient dazu, um die 


gegengeſetzten Seiten angebracht ſind, von unten nach oben ö 5 f 
ſchädigungen durch Stöße und Witterungseinflüſſe geſchützt; 


ſehend beobachten zu können. Zwei hohle Röhren Kk, 
welche zur Verſteifung des Inſtrumentes beſtimmt ſind, 
dienen außerdem, da ſie mit Viſiren zum Abgeben von 
Linien parallel zur Axe des Fernrohrs verſehen ſind, zum 
Aufſuchen des Objectes und erleichtern das Richten des 
Inſtrumentes. r iſt der Zapfen, um welchen das Rohr 
bei der Horizontalſtellung mittelſt der Schraube q gedreht 
wird, I die Schraube zur Einſtellung des Oculars behufs 
des genaueren Sehens des Objectes. Drückt man gleich— 
zeitig auf die Feder u, ſo bringt die Schraube 1 die Fäden 
in die deutliche Sehweite. 


Winkelmeßinſtrumente. 


Unter allen Inſtrumenten zum Meſſen von Winkeln 
iſt das vollkommenſte der Theodolit und doch wird derſelbe 
andrerſeits am wenigſten gern zu den gewöhnlichen Arbeiten 
des Geodäten verwendet, theils wegen ſeiner Größe, theils 
wegen der Feinheit ſeines Baues. Uebrigens verlangt er, 
ebenſo wie die Nivellirinſtrumente, die Anwendung von 
Juſtirungs- und Correctionsmitteln wegen der nicht zu be— 
ſeitigenden Fehler in der Ausführung und unterliegt auch 
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demſelben Mangel, daß dieſe Mittel nicht vollkommen ge— 
nügen und doch die Complicirtheit des Inſtrumentes und 
ſeines Gebrauches erhöhen. 

Einen Theodoliten von bequemerer Größe und ein— 
facherer Conſtruction, der aber zugleich größere Genauigkeit 
des Arbeitens geſtattete und doch keine Correctionsſchrauben 
bedürfte, anzugeben, das war der mit dem Klepscyclus “) 
beabſichtigee Zweck. Zu Erreichung deſſelben trugen bei: 
die Verbeſſerungen an den Theilmaſchinen und Theilmetho— 
den, welche es möglich machten, an Kreiſen von kleinem 
Durchmeſſer bei gleicher Genauigkeit eine eben ſo feine 
Theilung anzubringen, als jetzt bei den gewöhnlichen Größen, 
ferner die Anwendung der Optik zur Rectificirung der ar— 
beitenden Maſchinen, wodurch die genaue Erfüllung der 
Conſtructionsbedingungen ermöglicht und ſomit die Noth— 
wendigkeit der Anbringung von Correctionsſchrauben an 
dem Inſtrumente beſeitigt wurde, ſowie die Erſetzung der 
Menſchenhand durch automatiſche Bewegung, ſowohl bei 
der Theilung der Kreiſe, als beim Abdrehen, wodurch nicht 
nur die Güte der Arbeit von der Geſchicklichkeit und dem 
Fleiße der Mechaniker unabhängig gemacht, ſondern auch 
der Geſtehungspreis und die Schnelligkeit der Arbeit weſent— 


lich herabgezogen wurde. 


Dieſer Theodolit mit verdeckten Kreiſen genügt den 
Anſprüchen an Handlichkeit und Einfachheit in ſolchem 


Grade, daß er zu jeder Arbeit des Ingenieurs bequem 
genug iſt. 


Luftblaſe durch Löcher, welche in dem Gehäuſe auf ent— | jenen Kreiſe haben nur 63 Millimeter Durchmeſſer; feine 


Seine in einen Cubus von Bronze eingeſchloſ— 


delicateren Theile ſind auf die vorſorglichſte Weiſe vor Be— 


Diſtanzmeſſer, 
Winkels oder das anallattifche Fernrohr, die Stärke des 
Fernrohres, welches das Ableſen bei 1000 Meter Entfer— 


das ganze eingepackte Inſtrument ſammt Stativ nimmt kein 
größeres Volumen ein, als 75 Centimeter Länge, 30 Cent. 


Breite und 8 Cent. Höhe, ſodaß man es wie ein großes 


Buch unter dem Arme tragen kann. (Fig. 4 auf Taf. 22.) 
Weitere Eigenthümlichkeiten des Klepscyclus ſind: der 
die Unveränderlichkeit des mikrometriſchen 


nung geftattet, die Anwendung von Mikroſkopen mit ſtarker 
Vergrößerung an Stelle der Nonien bei der Schätzung der 
Winkel, die Anwendung des parallelen Mikrometers zur 


Schätzung der Tauſendtheile eines Grades, die Anwendung 
einer aufgehangenen Magnetnadel zur Orientirung, die 


optiſchen Methoden zur Prüfung des Inſtrumentes auf die 
vorgeſchriebene Genauigkeit bis zu ein Hunderttheil Grad, 
endlich die Methoden zur genauen Beſtimmung der Größe 
etwa noch vorhandener Fehler, welche noch nicht / Grad 
betragen können. Alle dieſe Eigenthümlichkeiten machen 
dieſen Theodoliten zu den genaueſten Arbeiten geeignet, ohne 


*) Mero ich verberge, v%s der Kreis. 


299 


ihm etwas von feiner Handlichkeit und Bequemlichkeit zu 
den gewöhnlichen Arbeiten des Ingenieurs zu nehmen. 

Eine nähere Beſchreibung wird dies darthun. 

Das anallattifche und mit Diftanzmeffer verſehene 
Fernrohr hat 50 Cent. Brennweite, 6 Cent. Apertur des 
Objectivs und 100 fache Vergrößerung.“) Es iſt mit einem 
aus 17 horizontalen und einem verticalen Faden beſtehenden 
Diſtanzmeſſer verſehen, deſſen Fäden in Bezug zu dem mit— 
telſten horizontalen Faden derartig vertheilt ſind, daß ſich 
folgende vier Parallaxen der Viſirlinien oder mikrometriſche 
Winkel ergeben, nämlich: 1: ½ : ½: ½0, und daß die 
Länge der Latte, welche 4 Meter beträgt, für jede beliebige 
Entfernung bis zu 1000 Metern ausreichend iſt. Der den 
beiden äußerſten, am meiſten vom mittleren Faden abſtehen— 
den Fäden entſprechende mikrometriſche Winkel 
Meter Abſtand 4 Centimeter Länge an der Latte zwiſchen 
ſich und umfaßt daher bei 100 Meter Entfernung die ganze 
Lattenlänge, ſodaß man für größere Diſtanzen andere Latten 
brauchen würde, wenn das Inſtrument nicht noch andere 
kleinere mikrometriſche Winkel geſtattete. Um durch mehr— 


faches Ableſen an der Latte eine leichte und ſichere Probe 


für die Reſultate zu erhalten, ſind für jeden mikrometriſchen 
Winkel mehrere Fäden angebracht worden. 

Das Ocular 1 (Fig. 3, Taf. 22) iſt ein vielfaches, 
d. h. mit mehreren Aperturen verſehen und drehbar, wo— 
durch es möglich gemacht wird, gerade diejenigen Fäden zu | 
firiren, welche man anwenden will. Neben dieſem ſieht 
man auf der einen Seite das Ocular 2, das ſogenannte 
Such-Ocular, welches dazu beſtimmt iſt, 
zu finden, auf der andern Seite den Knopf, mit welchem 
man die Fäden einſtellt. 


3 iſt eine Schraube zur Einſtellung der Ster 


4 eine Schraube für die feinere Stellung des Fernrohres | 


in der verticalen Ebene, 
5 eine Oeffnung in der Richtung der Drehungsaxe rs 
des Fernrohres, welche zur Prüfung der Genauigkeit 
der Conſtruction dient, 
eine Faſſung von Metall, an welcher das Rohr des 
Fernrohrs befeſtigt iſt, und welche anſchließt an 
b den Cubus mit den getheilten Kreiſen. . 
Dieſer Cubus ift ſowie die darunterſtehende Säule um 
die verticale Axe p des Inſtrumentes beweglich. 
7 iſt die Stelle, 
dene Verticalkreis befindet, 


or 


O 


der Axe pq befeſtigt iſt, 
9 drei Oculare, 


*) Gewöhnliche Fernröhre haben nur 15 bis 30 fache Vergrößerung. 


} 


faßt pro 


wo ſich der mit dem Fernrohr verbun- 
die Stelle des Horizontalkreiſes, der an der Säule mit | 
wovon die beiden an der Seite befind- 


lichen aus zuſammengeſetzten Mikroſkopen beſtehen und 
zur Beobachtung der beiden getheilten Kreiſe dienen. 


Beſchreibung der beiden hauptſächlichſten Vermeſſungsinſtrumente des Majors Porro. 
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Die doppelte Ableſung gewährt eine Controlle — die 
Genauigkeit. 

Die getheilten Kreiſe ſind don Metall, mit Centeſimal⸗ 
theilung in 400 Grade und Unterabtheilung in zehntel 
Grade verſehen. Mit den Mikroſkopen lieſt man die Zehntel 
und ſchätzt man die Hundertel der Grade, was für ge— 
wöhnlich ausreicht. Zur Beſtimmung der Tauſendtel dient 
der mit 

10 bezeichnete Knopf, mittelſt deſſen im Innern der Mikro- 
ſkope ein ſcheinbares Hinauf- oder Hinabſchieben des 
horizontalen Fadens des Fadenkreuzes auf der Thei— 
lung der Kreiſe bewirkt wird, um eine Deckung mit 
dem nächſten Theilſtriche zu erreichen; die Größe, um 
welche der Faden verſchoben werden muß, iſt der ge— 
ſuchte Bruchtheil und ein Inder, welcher die innere 

Verſchiebung begleitet, und welcher hinter dem Knopfe 

zu ſehen iſt, giebt dieſen Bruchtheil auf einer graduir— 

ten Skala in Tauſendteln an. Dieſe ſcheinbare Be- 
wegung des horizontalen Kreuzfadens über der Theilung 
der Kreiſe iſt die Folge einer Refractionserſcheinung 
mittelſt eines kleinen Spiegelchens mit ebenen und 
parallelen Flächen von beſtimmter Stärke, welches man 
Parallel- oder Transport Mikrometer nennt. 


Das mittelſte Ocular zwiſchen den beiden Mikroſkopen 
dient zur Prüfung der Genauigkeit der Arbeit des Mecha— 


nikus und zum Ableſen der Größe der Fehler, womit jede 


leichter das Ziel 


Beobachtung in Folge der etwa noch vorhandenen Unvoll— 
kommenheiten behaftet ſein kann, eine Größe, welche noch 
nicht ein Hundertelgrad betragen darf. 

11 iſt eine ſehr genaue Doſenlibelle zur horizontalen Ein- 
ſtellung der Drehaxe rs des Fernrohres. Auf dem 
Glaͤſe dieſer Libelle find zwei concentrifche Kreiſe ge— 
zogen, welche 2 Millimeter weit von einander abſtehen 
und die Ausdehnung, innerhalb welcher die Dscilla- 
tionen der Luftblaſe nach deren Einſtellung beim Drehen 
des Inſtrumentes um die Axe pa ſchwanken dürfen, 
anzeigen. 

e. Hohler Cylinder, in welchem die aufgehangene Magnet- 
nadel ſchwingt. Derſelbe dreht fi) innerhalb der ver- 
ticalen Axe, ſodaß man die Are des 


Orientirungsfernrohres normal zur Magnetnadel ſtellen 
kann, und auf ihm erhebt ſich die verticale Axe mit 
dem Horizontalkreiſe, deſſen Nulllinie mit der Axe des 
Orientirungsfernrohres einen Winkel einſchließt, welcher 
um den Winkel der magnetiſchen Declination größer 
als ein Rechtwinkel fein muß.?) Der Magnet hängt 
an einem im Mittelpunkte des Horizontalkreiſes be— 


12 


*) Ein an der dem Knopfe 10 gegenüberliegenden Seite des Cu⸗ 
bus b befindlicher Knopf dient zur Einſtellung der Nulllinie des Ho— 
rizontalkreiſes nach der mittleren Deelination des Ortes und der Epoche. 
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feftigten Faden, was die von der Reibung auf dem 
Stifte der gewöhnlichen Bouſſolen herrührenden Fehler 
eliminirt. Er iſt von parallelepipediſcher Geſtalt und 
meſſerrückenförmig; die eine Seite iſt ſpiegelnd ge— 
ſchliffen und reflectirt, wenn ſie gegen das Ocular des 
Orientirungsrohres gedreht wird, 
die Eintheilung eines kleinen Glaſes, welches ſich in 
dieſem Fernrohre befindet. Zeigt der Magnet ſeine 
natürliche Richtung, ſo fällt, wenn das Orientirungs— 
fernrohr normal zu dieſer Richtung ſteht, der Null— 
punkt der reflectirten Theilung mit dem verticalen 
Faden des Fadenkreuzes des Fernrohres zuſammen. 
Oscillirt die Magnetnadel in der Ebene des magneti— 
ſchen Meridians wie ein Pendel, fo oſcilliren auch 
die Theilſtriche der Skala vor dem Faden, und wenn 
der Ausſchlag nach beiden Seiten gleich groß iſt, ſo 
zeigt dies, daß die Axe des Fernrohres normal zur 
Ebene des magnetiſchen Meridianes ſteht, und man 
braucht nicht abzuwarten, bis der Nullpunkt vor dem 
Kreuzpunkte des Fadenkreuzes ſtehen bleibt. Wenn die 
Are des Fernrohres dieſe Richtung beſitzt, jo befindet 
ſich auch die Nulllinie des Horizontalkreiſes im Meri— 
dian des Beobachtungsortes. 

13 eine Preßſchraube für die Drehbewegung um die ver— 
ticale Are p. 

14 Gegengewicht des Fernrohres. 

15 Schraube für die feinere Einſtellung der Drehung um 
die verticale Axe. 

16 Fußplatte des Inſtrumentes mit den nöthigen Stell— 


ſchrauben; dieſelbe ift in geeigneter Weiſe derartig be- 
feſtigt, daß ſie von dem darunterliegenden cylindriſchen 


Muffe, welcher ſich um die Axe mn dreht, abgehoben 

werden kann. 

17 Preßſchraube für die Drehbewegung des die Magnet- 
nadel umſchließenden Cylinders. 

18 Doſenlibelle zur vorläufigen Horizontalſtellung der Fuß- 
platte. 
19 Preßſchraube zur Feſtſtellung des Muffes auf der 

Axe mn. 

d, d, d Beine des Statives, welche in der Weiſe, wie 
Fig. 5 zeigt, zuſammengeſchlagen werden können. 
Bezüglich der Prüfung der Genauigkeit des Inſtru— 

mentes und der Ermittelung der Fehler haben wir noch 
Nachſtehendes zu bemerken. 

Weſentliche Bedingungen für die richtige Stellung der 
Theile, welche der Clepscyclus mit allen ähnlichen Inſtru— 
menten gemein hat, ſind: 

1. Die verticale Stellung der Drehungsaxe pa, wenn 
die Luftblaſe der Libelle 11 einſpielt, 


im Felde deſſelben 


Beſchreibung der beiden hauptſächlichſten Vermeſſungsinſtrumente des Majors Porro. 


winklig zur Ebene der Libelle 11 
zweites Glas befindet ſich in derſelben Richtung, aber an 
der Röhre des Fernrohres a. 
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Bei den gewöhnlichen Inſtrumenten ſind die Mecha— 
niker in Ermangelung von Hilfsmitteln zu ſtrenger Er— 
füllung dieſer Bedingungen genöthigt, dieſen Conſtructions— 
fehlern durch Beigabe von Correctionsſchrauben zu begegnen. 
Beim Clepscyclus iſt aber, wie geſagt, der Gebrauch ſolcher 
Hilfsmittel ſtreng vermieden und dem Conſtructeur die Auf— 
gabe geſtellt, die obigen Bedingungen bis auf wenige Tau— 
ſendtel eines Grades genau zu befriedigen. Daher müſſen 
ſehr feine Hilfsmittel zur Prüfung der Accurateſſe der 
Ausführung angebracht ſein, ohne welche das Inſtrument 
nicht angenommen werden darf. Iſt aber die Gewißheit 
erlangt, daß das Inſtrument den Anforderungen bis zu 
der angegebenen Grenze genügt, ſo muß es auch ein ge— 
naues und leichtes Mittel abgeben, vorkommenden Falles 
die Größe des Fehlers zu beſtimmen, um die Correction 
der mit den Mikroſkopen gemachten Ableſungen bewirken 
zu können. 

Die Prüfung der erſten Bedingung, die Verticalität 
der Drehungsaxe pq bei einfpielender Luftblaſe an der 
Doſenlibelle 11, erfolgt mittelſt der beiden concentriſchen, 
um 2 Millimeter von einander abſtehenden Kreiſe auf dem 
Glaſe der Libelle. Iſt die Luftblafe in's Mittel eingeſtellt, 
ſo dreht man das Inſtrument um ſeine verticale Axe, und 
wenn dabei die Luftblaſe zwiſchen den beiden Kreiſen ſtehen 
bleibt, ſo giebt dies eine Probe für die Verticalität der Are 
innerhalb der geſteckten Grenzen einiger Tauſendtel eines 


Grades. 


Zur Prüfung der Erfüllung der zweiten Bedingung, 
conſtante normale Stellung der Axen pq und tu zur Are 
rs, iſt der optiſche Apparat beſtimmt, welcher dem mitt— 
leren Ocular des Cubus b entſpricht. 

In der Richtung dieſes Oculares und auf der ent— 
gegengeſetzten Seite des Würfels befindet ſich ein recht— 
ſtehendes Glas. Ein 


In der Ocularröhre iſt ein 


kleiner Spiegel befeſtigt, welcher von Außen Licht empfängt 


wund im Focus eine Lichterſcheinung erzeugt. 


Das von 


dieſem Punkte ausgehende Licht wird von dem erſten Spiegel 


fallen werden, 


zum Theil reflectirt, während ein anderer Theil vom zwei— 
ten Spiegel zurückgeworfen wird, ſodaß ſich im Felde des 
Oculares zwei Lichtkreiſe zeigen, welche in einen zuſammen— 
fallen werden, ſobald die beiden Spiegel unter ſich parallel 
ſtehen, und welche überdies zuſammen in den Brennpunkt 
wenn die beiden Spiegel zur optiſchen Axe 


des Oculars normal ſtehen. Wenn in dieſem Falle der an 


dem Fernrohre à angebrachte Spiegel genau parallel zur 


2. die conſtante normale Stellung der Axen tu und pa 
Are tu des Fernrohres a zur optiſchen Are des Oculares 


zu der Are rs in allen ihren Lagen. 


optiſchen Axe deſſelben befeſtigt iſt, ſo giebt die Deckung der 
beiden Bilder im Kreuzpunkte des Fadenkreuzes des Ocu— 
lares die Probe für die normale Stellung der optiſchen 
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und folglich zur Drebungsare rs, welche mit letzterer iden— 
tiſch iſt. Die Are rs wird, wenn fie normal zu dem auf 
der Ebene der Libelle 11 ſenkrecht ſtehenden erſten Spiegel 
ſteht, horizontal liegen, ſobald die Luftblaſe an dieſer Li— 
belle einſpielt; durch die erſte Prüfung iſt aber nachgewieſen, 
daß die Axe pq vertical ſteht, wenn dieſe Luftblaſe ein— 
ſpielt, folglich muß die Axe pq normal zur Axe rs fein. 
Man dreht nunmehr das Ocular a um die Are rs; 
hört die normale Stellung der Axe tu gegen die Axe rs 
auf, ſo wird auch die parallele Stellung der beiden Spiegel 
aufhören und dieſer Veränderung wird dann die Verſchie— 
bung des vom zweiten Spiegel reflectirten Bildes aus dem 
Focus entſprechen. Man führt das Inſtrument um die 
verticale Are pꝗ herum; hört die Are rs auf, zur verti— 
calen Axe pq normal zu bleiben, fo wird dieſer Verände— 
rung die Verſchiebung des vom erſten Spiegel reflectirten 
Bildes aus dem Focus entſprechen. 
und dem Sinne dieſer beiden Verſchiebungen und den ent— 


ſprechenden Abweichungen der Axen oder den daraus be- 


züglich der horizontalen und verticalen Winkel entſtehenden 
Fehlern wird es eine beſtimmte Beziehung geben. Aus 
dieſer Beziehung läßt ſich mittelſt gewiſſer hier nicht näher 
zu bezeichnender optiſcher Kunſtgriffe unmittelbar in Tau— 


Zwiſchen der Größe | 


Ueber die Steinbrechmaſchinen von Blake, verbeffert von Avery, von Dyckhoff und von Chamber. 
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ſendteln eines Grades die Größe des Winkelfehlers ableiten, 
eine Größe, welche im Felde des mittleren Oculares in 
Zehnteln der Hundertelgrade abgeleſen wird. 


Iſt die fragliche Größe kleiner als 10, ſo gilt dies als 
ein Beweis für die probemäßige Erreichung der normalen 
Stellung der Axen untereinander und man kann das In— 
ſtrument mit der Ueberzeugung übernehmen, daß die Re— 
ſultate der Arbeit mit demſelben nicht mit Fehlern bis zu 
Yo. Grad behaftet fein werden. Wenn auch Fehler in den 
Tauſendteln eines Grades vorkommen, ſo hat der Beob— 
achter das Mittel in den Händen, die beobachteten Winkel 
von den durch die Unvollkommenheit der Ausführung her— 
beigeführten Fehlern corrigiren zu können, indem er in dem 
mittelſten Oculare die genaue Winkelgröße in Tauſendteln 
eines Grades ablieſt, welche er zu den beobachteten Win— 
keln zu addiren, oder davon zu ſubtrahiren hat. Sollte ſich 
durch was immer für eine Urſache die richtige Lage der 
Theile ändern, ſo wird der Beobachter durch das mittlere 
Ocular ſchnell davon benachrichtigt werden, indem daſſelbe 
Abweichungen von 10 oder mehr Tauſendteln eines Grades 
angiebt. 

(Giornale dell' Ingegnere- Architetto ed Agronomo. 
Anno XII, No. 2.) 


Ueber die Steinbrechmaſchinen von Blake, verbeſſert von Avery, von Dyck⸗ 
hoff und von Chamber. 


(Hierzu Tafel 23.) 


Es giebt bekanntlich eine große Menge verſchiedenartig 
eingerichteter, mehr oder weniger ingeniöſer Maſchinen zum 
Zerſtampfen, Zermalmen, Pulveriſiren, Zerquetſchen und 
Mahlen von harten und trocken ſchwer zu zerkleinernden 
Körpern, z. B. Erzen und metalliſchen Producten, Schmir— 
gel, Emaille u. dergl., ſowie von eben ſo harten, aber 
leichter zerreiblichen Stoffen, wie Glas, Marmor, Kreide, 
Gyps, Talk, Cement u. ſ. w., endlich von vegetabiliſchen 
oder animaliſchen Stoffen, wie den Getreidekörnern, Cacao— 
bohnen, Gewürzen, Nüſſen, Mandeln, Indigo, Baum— 
rinde, Bitumen, Steinkohle, Holzkohle, Knochen, Salzen, 
Farben u. ſ. w. Dieſe Maſchinen müſſen nach der mehr 
oder weniger feſten, oder faſerigen, oder öligen, oder elaſti— 
ſchen Beſchaffenheit der zu zerkleinernden Subſtanzen und 
nach der Art der durch die Zerkleinerung zu erzielenden 
Zwecke natürlicherweiſe nach ſehr verſchiedenen Principien 


conſtruirt ſein. Man hat z. B. gelernt, Getraidekörner in 
der vortheilhafteſten Weiſe zwiſchen horizontalen, mit ein— 
gehauenen Furchen verſehenen Steinen, gebrannten Gyps 
und Tabak in kaffeemühlenartigen Mühlen, Pulver, Holz— 
kohle, Oelſamen u. ſ. w. unter ſtehenden gußeiſernen oder 
granitenen Steinen, welche ſich in einem kreisrunden Troge 
um eine verticale Welle in der Mitte drehen, Cacao, Zucker, 
pharmaceutiſche Artikel in Reibſchalen mit Kugeln oder in 
Mörſern unter einem Stampfer zu zerkleinern, aber die 
nachſtehend zu beſchreibenden Steinbrechmaſchinen unter— 
ſcheiden ſich von allen dieſen Apparaten dadurch, daß es 
ſich bei denſelben nicht um ein Zerreiben handelt, wie bei 
der Mehrzahl der vorgenannten Mühlen, ſondern um ein 
Zerbrechen, d. h. daß ſie dazu beſtimmt ſind, ziemlich große 
Blöcke von hartem Stoff, z. B. Erzſtufen, welche zum 
Verſchmelzen beſtimmt find, Bruchfteine und Kieſel, welche 
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zu Beton verarbeitet oder als Straßenfchotter verwendet werden 
ſollen, u. dergl. in vergleichsweiſe kleine Stücke zu trennen. 

Letztere Arbeit hat man ſeit den älteſten Zeiten mit 
Hilfe des Stoßes und zwar zunächſt durch Zerſchlagen mit— 
telſt Hämmern verrichtet. Dann kamen die Stampfwerke 
auf, welche zunächſt wie Mörſer mit Keule, dann wie die 
Pochwerke in den Erzwäſchen eingerichtet waren. An Stelle 


der Pochwerke find auf den Bergwerken auch Quetſchwerke. 


angewendet worden, d. h. zwei oder drei zuſammenarbei— 
tende horizontale Cylinder, welche an der Peripherie ent— 
weder glatt, oder mit vorſpringenden Zähnen verſehen ſind; 
doch wirken derartige Quetſchwerke nicht eigentlich durch den 
Stoß, ſondern vielmehr durch den Druck und die Art und 
Weiſe, wie während der Dauer dieſes Druckes der Körper 
feſtgehalten wird. Letztere iſt aber ſehr weſentlich, denn 
harte Körper zerbrechen um ſo leichter, je mehr ſie frei 
liegen, je geringer und auf je mehr Punkte vertheilt die 
Berührungsfläche mit der Unterlage iſt. 

Dieſe Bemerkungen find natürlicherweiſe mit Rückſicht 
auf die Geſtalt des Körpers und die Anordnung der Be— 


ſtandtheile deſſelben aufzufaſſen; ein runder Körper iſt wider- 


ſtandsfähiger als ein prismatiſcher, ein Körper von ſchief— 
riger Structur leichter zerſtörbar, als ein maſſiger, aller 
lagenweiſen Anordnung feiner Faſern entbehrender Körper. 

Auch die neue Zerkleinerungsmaſchine beruht nicht auf 
der Anwendung des Stoßes, ſondern auf der wiederholten 
Einwirkung eines Druckes auf den nicht gehörig unterſtützten 
Körper. Dieſes Syſtem gewährt, den ſtoßweiſe wirkenden 
Hämmern und Stampfwerken gegenüber, den Vortheil, daß 
ſeine Maſchinentheile eine größere Dauer beſitzen, und daß 
es leichter iſt, die Körper bls zu einer gewünſchten Gröbe 
und zu einem gleichförmigeren Korn mit Erzeugung von 
weniger Klarem oder Staub zu zerkleinern. 

Die neue Brechmaſchine, deren Erfinder der Amerikaner 
Blake zu New-Haven iſt, beſteht aus zwei trapezoidalen 
und gefurchten Backen, wovon der eine vertical iſt und 
feſtſteht, der andere aber ſchief liegt und um eine Axe am 
obern Ende ſchwingt, ſodaß ein trichterförmiger Schlund 
entſteht, deſſen obere und untere Oeffnung nach der Gröbe 
der aufzugebenden und der beabſichtigten Feinheit der ge— 
brochenen Stücke eingerichtet ſein muß. Der bewegliche 
Backen macht eine geringe, aber raſche Vor- und Rück— 
wärtsſchwingung, welche ihm mittelſt eines Kniehebels durch 
einen am Boden der Maſchine liegenden langen und von 
einer gekröpften Welle bewegten Hebel mitgetheilt wird. 
Die gekröpfte Welle, welche am Hintertheil des Maſchinen— 
gerüſtes ruht, trägt zwei Schwungräder und eine Riemen— 
ſcheibe zur Aufnahme der Betriebskraft.“) 


) Die erſte Beſchreibung und Abbildung dieſer Maſchine in deut— 
ſchen Journalen durfte ſich in dem Jahrgange 1861 der Berg- und 


Hüttenmänniſchen Zeitg. von Bornemann u. Kerl finden. D. Red. 
Civilingenieur XI. 
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Im Nachſtehenden theilen wir mehrere Verbeſſerungen 
dieſer Blake'ſchen Steinbrechmaſchine mit. 


Verbeſſerte amerikaniſche Steinbrechmaſchine von 
Avery. 
(Fig. 1 und 2 auf Taf. 23.) 


Wie ſoeben erwähnt wurde, war bei der Blake'ſchen 
Brechmaſchine der bewegliche Brechbacken vertical und er— 
folgte die Bewegung des anderen Backens mittelſt eines 
langen Hebels. Daraus entſtanden folgende Nachtheile: 


1. war die obere Oeffnung des Schlundes ziemlich 
eng und, da überdies die Seitenwände dieſes Schlundes 
vertical ſtanden, ſo kamen Einklemmungen der hineingewor— 
fenen Stücken vor, welche einen todten Gang der Maſchine 
und Kraftverluſte erzeugten, da die Mafchine immer fort— 
geht, wenn ſie auch Nichts zu brechen hat; 

2. waren die Stellkeile, mittelſt deren dem beweglichen 
Backen ein verſchiedener Hub gegeben werden kann, in der 
Mitte zwiſchen den Schwungrädern angebracht, ſodaß die 
Maſchine jederzeit angehalten werden mußte, wenn man, 
mit Rückſicht auf die Gröbe der zu zerdrückenden Maſſen, 
eine Veränderung im Hube der Brechbacken vornehmen 
wollte. : 

Diefe beiden Nachtheile hat Avery durch feine abge— 
änderte Conſtruction zu beſeitigen geſucht und zugleich noch 
an Raum gewonnen. Fig, 1 zeigt einen verticalen Längen— 
durchſchnitt derſelben, Fig. 2 die neue, am hintern Ende 
des Geſtelles außerhalb der Schwungräder angebrachte 
Stellung. 

Man ſieht, daß bei dieſer verbeſſerten Conſtruction die 
treibende Welle A nicht mehr am Ende des Geſtelles, ſon— 
dern in der Mitte deſſelben in zwei am Geſtelle angegoſſenen 
Lagern liegt, was die Stabilität erhöht. Sie trägt an dem 
einen Ende ein gußeiſernes Schwungrad V, an welches 
mittelſt der Bolzen a die Riemenſcheibe angeſchraubt iſt; in 


der Mitte iſt ſie gekröpft und nimmt den Kopf der Schub— 
ſtange C auf, welche unten in einen Bolzen, gegen den 
ſich die Arme D und D’ des Kniehebels ſtützen, ausläuft. 


Der Kniehebel wird alſo hier unmittelbar von der Schub— 
ſtange bewegt, was jedenfalls der urſprünglichen Einrich— 
tung, wo noch ein langer Hebel als Zwiſchenſtück einge— 
ſchoben war, vorzuziehen iſt. 

Die beiden Arme D und D' find fo breit, als das 
Geſtell innerlich weit iſt, und ſtützen ſich mit ihren abge— 


rundeten Enden, welche in entſprechend geformten Ver— 


tiefungen liegen, einerſeits gegen den beweglichen Backen M, 
andrerſeits gegen den Stellkeil E. Letzterer liegt in einer 
am Ende des Geſtelles ausgeſparten Vertiefung, welche 
auch den Gegenkeil F (Fig. 2) aufnimmt, und kann durch 


Anziehen des Keiles F fo verſchoben werden, daß der Ab— 
20 
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ftand von dem beweglichen Backen größer oder kleiner wird, 
wodurch dann der Abſtand zwiſchen dem feſten und dem 
beweglichen Backen verkleinert oder vergrößert wird. Das 
Anziehen des Keiles F erfolgt mittelſt der Schraubenköpfe 
ff, indem ſich bei geeigneter Drehung derſelben die in dem 
Keile F ſitzende Mutter auf dem Schraubengewinde des 
Bolzens k entſprechend verſchiebt. 


Um den beweglichen Brechbacken, welcher auf den an 
der Vorderſeite des Geſtelles mit Bügeln und Vorſteckern 
befeſtigten ſchmiedeeiſernen Bolzen m aufgefchoben iſt, feſt 
anzudrücken, iſt dahinter am Geſtell eine Büchſe G mit 
Kautſchukfedern g angebracht, welche durch die Zugſtange g“ 
mit dem Brechbacken verbunden iſt. Letztere geht durch den 
wie bei den Eiſenbahnwagenpuffern aus Kautſchuk- und 
Blechſcheiben beſtehenden Puffer hindurch, iſt am Ende mit 
Schraubengewinde verſehen und kann daher durch Anziehung 
der mit Schwungkurbel verſehenen metallenen Mutter v 
angeſpannt werden. Die Feder wird beim Vorwärtsgange 
angeſpannt und zieht beim Rückgange den Brechbacken zurück. 


Die Neigung des feſten Backens M' muß dem Mate- 


rial angepaßt werden, ſie begünſtigt aber den Eintritt der 
größeren Stücke; ebenſo ſind die Brechbacken, je nach der 
Beſchaffenheit der zu zerbrechenden Maſſen, glatt oder mit 
kleineren oder größeren Erhabenheiten und Vertiefungen 
anzufertigen.“) Die Seitenwände des Schlundes ſind ſchief 
gelegt, ſodaß die untere Oeffnung weiter iſt, als die obere, 
was dem Verſtopfen des Schlundes vorbeugt und die Lei— 
ſtung der Maſchine vergrößert, da die gebrochenen Maſſen 
raſcher austreten können. 

Nach den Mittheilungen Hr. Lancaſter's in der 
Geſellſchaft engliſcher Maſchinen-Ingenieurs iſt über die 
Leiſtung der amerikaniſchen Brechmaſchinen Folgendes zu 
berichten. 

Auf den Hüttenwerken zu Kirkleß-Hall arbeitet ſeit dem 
Oktober des J. 1862 eine Blake'ſche Brechmaſchine zur 
Zerkleinerung von Kalkſtein und Erzen. Die Dimenſionen 


des Schlundes find 0,51 Met. Länge und 0,178 Met. Weite 


oben. In 10 Stunden Arbeitszeit ſind im günſtigſten Falle 
120 Tonnen, durchſchnittlich aber 100 Tonnen Kalkſtein 
gebrochen worden. Wegen der mit dieſer Maſchine erzielten 
Erſparniſſe ließ Herr Lancaſter eine zweite, ebenſo große 
Maſchine durch Marsden in Leeds bauen, welche zum 
Quetſchen von Eiſenſtein für die Hohöfen und von Schlacken 
zur Beſchüttung der Straßen dient. Verſuche haben er— 
geben, daß das Brechen ſolcher Materialien ungefähr 30 
Centimes pro Tonne koſtet, worunter ſämmtliche Koſten 


0 Beſonders dürfte der neuere Vorſchlag, in dieſe Backen ſtäh— 
lerne Kämme einzuſetzen, Beachtung verdienen. (Vergl. Dingler's 
Journal, Bd. 176, Heft 1.) D. Red. 
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für Abladen der Waggons, Aufgeben der Maffen und Dampf— 
kraft inbegriffen find. *) 

Die Geſchwindigkeit der treibenden Welle beträgt un⸗ 
gefähr 200 Umdrehungen pro Minute; der geringſte Ab— 
ſtand der Brechbacken unten 0,0254 Meter bei 5 Tonnen 
Leiſtung pro Stunde und 0,040 bis 0,045 Meter bei 10 bis 
12 Tonnen Leiſtung. Die Betriebskraft iſt zu 15 Pferde— 
kräften abzuſchätzen. 

Von den Theilen der beiden Maſchinen haben bisher 
nur die Brechbacken einer Erneuerung bedurft; man hat 
gefunden, daß fie bei conftanter Arbeit ſechs Monate aus— 
dauern, und daß ſolche aus Weißeiſen mit abgeſchreckter 
Oberfläche auf der inneren Seite die haltbarſten ſind. 

Die auf dieſen Hütten benutzten Erze ſind ſehr feſt, 
ſodaß die Maſchine hier nicht ſo raſch laufen darf, als 
anderwärts, doch hat man beobachtet, daß die ſchwerſten 
Erze ſich raſcher verarbeiten, als leichtere, was ſich wohl 
dadurch erklärt, daß ihr größeres Gewicht ſie ſicherer trägt 
und ſie ſich den Brechbacken geſchickter präſentiren. 

Gegenwärtig giebt es ein halbes Hundert Steinbrech— 
maschinen auf den Granitbrüchen, um den zur Straßen 
unterhaltung erforderlichen Steinknack zu bereiten, und man 
erzielt jetzt dieſen Steinknack für 0,53 Franc pro Tonne fo 
raſch, als die Wagen ihn abführen können, während früher 
der Abfall der Granitbrüche ganz verloren ging, oder mit 
einem Aufwand von 2,5 Francs pro Tonne per Hand 
klein geſchlagen werden mußte. 

Einige von dieſen Maſchinen dienen auch zur Zer⸗ 
kleinerung des Schmirgels, welcher ſpäter allerdings noch 


feiner pulveriſirt werden muß, man erzielt aber durch die 


Brechmaſchinen eine weſentliche Erſparniß und zwar haupt— 
ſächlich dadurch, daß ſie weniger Staub geben, als die 
gewöhnlichen Mühlen. Es war nämlich bis vor Kurzem 
kaum möglich, in einer Schmirgelmühle zu athmen, da die 
was außerdem einen 
weſentlichen Verluſt herbeiführte. Die neue Maſchine, welche 
die Zerkleinerung des Schmirgels ohne Stoß bewirkt, ver— 
meidet dieſen Uebelſtand großentheils, da fie nur wenig 
Staub giebt, und gewährt große Erſparniſſe, weil ſie das 
ſchwerköſtige Zerſchlagen der großen Steine bis zu einer 
für die Mühlen paſſenden Gröbe billig beſorgt. 

Man hat derartige Maſchinen auch zum Zerkleinern 
von Zinn-, Kupfer- und Goldpochgängen benutzt und ſie 
den gewöhnlichen Pochwerken gegenüber inſofern für vor— 
theilhaft befunden, als Letztere das Muttergeſtein zu ſehr 
zerkleinern. Bei Anwendung der neuen Maſchine kann man 
unter derſelben eine ſich drehende Klaubetafel anbringen, 


*) Die Zu- und Abfuhr der Maſſen iſt nicht inbegriffen, ebenſo— 
wenig die Verzinſung des Anlagscapitals und der Aufwand für Repa— 
raturen; auch iſt zu bemerken, daß der Preis der Steinkohlen pro 
Tonne nur 4,35 Franes beträgt.“ 
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von welcher Kinder die groben Gangmaſſen oder Berge 
ableſen, und kann die der Wäſche zu übergebende Maſſe 
dadurch um 75 (ö?) Procent reduciren, da die Brechmaſchine 
die Maſſen blos öffnet und auffchtiet, alfo das Erz frei 
macht, ohne es zu zermalmen. 


Der Preis einer der größten Maſchinen mit 0,51 Met. 
langem und 0,254 Met. weitem Maule beträgt 6000 Fres.; 
das kleinſte, 3½ Tonnen wiegende Modell koſtet 3500 Fres. 
Letzteres iſt in Amerika gebaut, ſteht auf einem Schiefer 
bruche zu Witton-le-Wear und bricht 40 Tonnen Schiefer 
täglich. Hr. Marsden hat damit 3 bis 3½ Cubikmeter 
Geſtein pro Stunde verarbeiten ſehen. 

Die größte aus Amerika bezogene Steinbrechmaſchine 
hatte 0,51 Met. Länge und O,ıss Met. Weite in der Oeff— 
nung; ſie erfuhr mehrfache Brüche am Geſtell, ehe daſſelbe 
ſolid genug war, um den darauf wirkenden Kräften ge— 
nügenden Widerſtand zu leiſten. Dieſe Maſchine hatte ur— 
ſprünglich die Beſtimmung, im Centralpark in New-Nork, 
wo man im Jahre 1858 5 bis 7 Meilen Chauſſee anlegen 
wollte, Steine zu brechen. Es wurden hiervon große 
Quantitäten gebraucht und ſollten nur ſolche Stücken zu— 
gelaffen werden, welche durch einen Ring von 0,0508 Met. 
Durchmeſſer gingen. Für die Beſchaffung derartigen Stein— 
ſchlags mußte bei Handarbeit 11 Francs pro Cubikmeter 
gezahlt werden, bei Anwendung der Maſchine betrugen die 
Koften blos 3,5 Francs pro Cubikmeter und es wurden in 
3 Monaten die Anſchaffungskoſten erſpart, auch fiel das 
Product viel gleichmäßiger aus. Die zu zerbrechenden Steine 
waren Geſchiebe von blauem Stein, ſo hart wie Kieſelſtein 
und viel ſchwerer trennbar. „ 

Wo es möglich iſt, muß man die Steinbrechmaſchinen 
ſo aufſtellen, daß das Aufgeben von ſelbſt erfolgt, ſei dies 
durch eine Rolle, wenn das Material höher gelagert iſt, 
oder durch einen Elevator, welcher die Maſſe der Maſchine 
zuhebt. In einem Steinbruche hat man eine ſoche Maſchine 
am Fuße des Abhanges aufgeſtellt, ſodaß eine geneigte 
Ebene die Steine unmittelbar nach dem Rumpfe führt, und 
bei dieſer Aufſtellung kann 1 Mann der Maſchine täglich 
100 Tonnen zufördern und die Arbeit von 4 Männern 
verrichten, welche bei dem gewöhnlichen Aufgeben per Hand 
erforderlich ſein würden. Bringt man darunter Eiſenbahnen 
an, ſo kann man 12 Waggons in 20 Minuten laden, da 
man blos eine Fallthüre zu öffnen braucht, um die zerkleinte 
Maſſe in die Waggons fallen zu laſſen. 

Man hat gefunden, daß bei ſolchen Anlagen der Stein 
mit geringeren Koſten gebrochen und 20 Miles weit trans— 
portirt werden konnte, als vordem das rohe Geſtein trans— 
portirt wurde. Wo die Zuförderung per Hand bewirkt 
werden muß, fallen die Koſten pro Tonne um 10 Cen— 
times höher aus. 

Die Maſchine zu Kirkleß-Hall ſtand fo, daß fie nicht 
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automatiſch geſpeiſt werden konnte; der damit beſchäftigte 
Mann konnte pro Tag 30 Tonnen aufgeben, was 3,10 
Francs koſtete. 


Der Erbauer, Herr Marsden, bemerkt, daß man 
den zur Erzeugung von Straßenbeſchüttungsmaterial be— 
ſtimmten Maſchinen, wenn man Staub vermeiden will, 
eine andere Einrichtung geben muß, als den zum Zerklei— 
nern von Schlacken (bulldog) beſtimmten Brechern, wo 
wie z. B. bei der Vorrichtung für Puddelöfen der Staub 
keinen Nachtheil bringt. Für letzteren Zweck müſſen die 
Zähne der Backen flacher, etwa 12 bis 13 Millimeter hoch 


ſein, während bei den Steinſchlag erzeugenden Maſchinen 


die Zähne ſchneidender und etwa 20 Millimeter hoch zu 
formen ſind. In beiden Fällen erhalten dieſe Zähne den— 
ſelben Abſtand, nämlich ungefähr 0,0625 Meter; die Spitze 
der Zähne iſt ſtumpf, 3 bis 6 Millimeter breit, und an 
den Kanten abgerundet. Eine Maſchine mit ſchärferen 
Zähnen befindet ſich auf den Gateshead'er Hütten zur Zer— 
kleinerung von Kieſen; hier iſt die Hauptaufgabe die mög— 
lichſte Vermeidung von Staub bei der Zerkleinerung und 
fie erfüllt ihren Zweck vollkommen.“) 


) Von ganz ähnlicher Conſtruction wie die Avery'ſche Stein— 
brechmaſchine iſt die Maſchine der Georgs-Marienhütte bei Osnabrück 
und der Königin-Marienhütte bei Zwickau. Ueber eine Maſchine der 
letzteren Art iſt die Redaction der Zeitſchr. im Stande, nähere Angaben 
mitzutheilen, welche hier wohl am Platze ſein dürften. Dieſelbe iſt 


auf einer Silbergrube der Freiberger Reviere aufgeſtellt und beſtimmt, 


die ſogenannte Ausſchlagearbeit, d. h. die Zerkleinerung der zum Naß— 
pochen beſtimmten groben Erzwände, zu erſetzen. Das Ganggeſtein iſt 


ziemlich feſter Quarz und die der Maſchine übergebenen Steinblöcke 
mögen eine durchſchnittliche Größe von 15 bis 20 Centimetern in jeder 


Richtung beſitzen. Der Schlund der Maſchine iſt oben 40 Centimeter 
lang und 25 Centim. breit und erweitert ſich nach unten. Die Brech— 
platten haben wellenförmige Kämme von 3 Centimeter Höhe und 10 
Cent. Abſtand. Sie wird durch eine Hochdruckdampfmaſchine von 26 
Cent. Cylinderdurchmeſſer und 52 Cent. Kolbenhub mit Dämpfen von 
2?/, Atmoſphäre Ueberdruck betrieben, welche ca. 85 Spiele pro Mi— 
nute macht. Die Brechmaſchine macht durchſchnittlich 350 Spiele pro 


Minute und verarbeitet nach einem längeren Durchſchnitt 150 Ctr. 
Geſtein pro Stunde. 


Die Koſten dieſes Brechens (in Stücke von ca. 


30 bis 80 Cubikcentimeter Inhalt) betragen pro Fuhre à 18 Ctr. 
an Kohlen . . . . — Thlr. — Ngr. 8,70 Pf. 
nn und ute , 1,92 „ 
„ Schmiedekoſten „ „ 1,34 „ 
„ Abnutzung der Breplaten — „„ — , 1,90 , 
i eee R — „„ i eee 
„ Zinſen und Amortiſutton „ „ 3, 

Summe — Thlr. 2 Ngr. 8,86 pf 


während das Ausſchlagen per Hand früher — Thlr. 5 Ngr. 2,4 Pf. 
koſtete. Das Aufgeben der Maſſen auf die Maſchine erfolgt per Hand 
durch 2 Mann, ein dritter Mann ſteht unter der Maſchine und ſorgt 
dafür, daß der darunter angebrachte grobe Durchwurf nicht verſtopft 
wird. Die Maſchine iſt nicht den ganzen Tag beſchäftigt, muß aber, 
da es an Platz zum Aufſtürzen von Vorräthen fehlt, jeden Tag das 
Quantum aufarbeiten, welches aus der Grube gefördert wird. Naſſe 
20 * 
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Dyckhoff'ſche Brechmaſchine mit Exeentriks. 
(Fig. 3 bis 7, Taf. 23.) 


Die Dyckhoff'ſche Conſtruction beruht zwar auf den— 
ſelben Principien, weicht aber doch im Mechanismus nicht 
unweſentlich von der vorſtehend beſchriebenen Maſchine ab. 

Maſchine mit einem beweglichen Backen. — Die in 
Fig. 3 im Längenſchnitt und in Fig. 4 im Grundriß mit 
theilweiſem Durchſchnitt dargeſtellte Maſchine beſitzt nur 
einen beweglichen Brechbacken. Sie beſteht aus einem guß— 
eiſernen, auf 3 Seiten geſchloſſenen Kaſten B, welcher durch 

vier ftarfe Bolzen B. mit den beiden Lagern b der in bron— 

zenen Schalen laufenden gekröpften Welle A verbunden iſt. 
Dieſe Bolzen haben zur Erhaltung der richtigen Entfernung 
zwiſchen dem Kaſten und den Lagern Anſätze und werden 
durch die Muttern b' angezogen, das Ganze iſt aber auf einen 
ftarfen Holzrahmen G, der auf dem Boden ruht und die 
Lager g der treibenden Welle H trägt, aufgeſchraubt, und 
Letztere trägt das Schwungrad V, die feſte Rolle P und 
die loſe Riemenſcheibe P. und das Getriebe p, welches in 
das große, auf der gekröpften Welle A ſitzende Zahnrad R 
eingreift. Letzteres hat 1 Meter, das Getriebe an der 
Welle H 0,2 Meter Durchmeſſer. 

Die gekröpfte Welle A iſt neben den Lagern für die 
Köpfe der gegabelten Schubſtange C eingedreht und dieſe 
wirkt direct auf den beweglichen Bremsbacken M', an welchem 
ſie mittelſt der Bolzen e befeſtigt iſt. Die Bolzen haben 
den erforderlichen Spielraum für die Bewegung, welche 
mittelſt eines kleinen, in der Mitte der Höhe des Backens 
angegoſſenen und einem ähnlichen Vorſprunge an dem ſchief 
abgeſchnittenen plattenförmigen Ende der Schubſtange ent— 
ſprechenden Vorſprunges erfolgt. Zwiſchen die Platte der 
Schubſtange und die Hinterſeite des Brechbackens find zwei 
kleine Stücken Holz eingelegt, um etwas EClaſtieität zu 
erzielen. 

Eine ähnliche Verbindung, beſtehend aus dem Holze 
d' und den Schrauben e, iſt für die Befeſtigung des feſten 


Brechbackens M an der durch ſtarke Rippen verftärften 


Wand des Kaſtens vorgeſehen worden. 

Brechmaſchine mit zwei beweglichen Besch hne — 
Fig. 5 zeigt dieſe Maſchine im Grundriß, Fig. 6 in dem 
verticalen Längenſchnitt nach der Linie 12 und Fig. 7 im 
Querſchnitt durch die Mitte nach der Linie 3 — 4. 

Dieſe zweite, mit beſſerer Ausgleichung der Gewichte 


und ſchmantige Pochgänge verarbeiten ſich ſchlechter als trockene. Von 
großem Einfluſſe erweiſt ſich die Härte der Brechplatten und es werden 


in dieſer Beziehung noch Verſuche mit Grüſon'ſchem Hartguß beab— 


ſichtigt. Der Scheffel Steinkohle (klare Zwickauer Rußkohle) koſtet 
13 Ngr.; die Anlagskoſten betrugen ca. 2500 Thlr. und außer einer 
Verzinſung- diefes Capitals zu 4% find im Obigen noch 2% für 
Amortiſation in Anſatz gebracht. D. Red. 
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und fparfamerer Benutzung des Raumes entworfene Brech— 
mafchine beſteht aus einem ftarfen gußeiſernen Gerüſte, 
deſſen Seiten B und B' durch die Querbalken e und die 
Zugſtangen e' mit gußeiſerner Einlage unter ſich verſteift 
ſind. Das Gerüſt, welches mittelſt der Schrauben f auf 
dem Holzrahmen G befeftigt iſt, endigt in den ſtarken La— 
gern b und b', in welchen ſich die Excenterwellen A und 
A drehen, deren Enden die von dem Getriebe 5 getriebenen 
Stirnräder R und R' tragen. 


Die Welle H des Getriebes ruht an dem einen Ende 
in einem am Gerüſte B angebrachten Lager mit Bronze— 
ſchalen, am andern Ende in einem beſondern Lager g“, 
welches auf einem mit dem hölzernen Rahmen G verblat- 
teten Querriegel ſteht. 

Die unteren Querbolzen m und m' find von Schmiede- 
eiſen und dienen zwei ftarfen gußeiſernen Platten C und 
C zum Zapfen, um den fie hin- und heroscilliren. Ein 
Theil der äußeren Seite der Platten iſt abgehobelt und 
nimmt die Schlitten e, e auf, durch welche die Wellen A 
und A hindurchgeſteckt find. Die Schlitten find der Rei- 
bung wegen mit Stahlſchienen belegt und an den Platten 
mittelſt der ſchmiedeeiſernen Schienen h befeftigt, welche den 
für den Ausſchlag der Platten erforderlichen Spielraum 
gewähren. Dieſe Platten find alfo ohne alle Schubftangen 
mit den Halsringen verbunden, jedoch nicht in ſteifer Weiſe, 


ſodaß ſie blos die oscillirende Bewegung, welche die Ex— 


centriks ihnen ertheilen, mitmachen und den Schlitten der 
Halsringe ein Gleiten auf den abgehobelten Flächen der 
Platten geſtatten. 

Auf dieſe Platten ſind, nun die aus Schalenguß ges 


fertigten eigentlichen Brechplatten aufgeſchraubt, welche auf 


der Berührungsfläche glatt und auf der Arbeitsſeite mit 
diamantfchliffartigen Erhöhungen verſehen find. Da fie 
ſchief gegeneinander ſtehen, ſo bilden ſie eine Art Rumpf 
oder Schlund, in deſſen obere Oeffnung die zu zerdrückenden 
Steine eingeſchüttet werden. Bei jeder Umdrehung der 
Wellen A und A wird jeder im Schlunde befindliche Stein 
in mehrere kleinere Stücke zerſprengt, welche tiefer hinab— 
fallen, bis ſie genügend zerkleinert ſind, um durch die untere 
Oeffnung des Schlundes entweichen zu können, wo ſie dann 
entweder von einem Wagen oder von einem Tuch ohne 
Ende N, welches ſie weiter befördert, aufgefangen und nach 
einem beliebigen andern Punkte des Etabliſſements fortger 
führt werden. 

Die Zähne der Platten M und M' haben nicht blos 
den Zweck, die Zerkleinerung der Steine zu erleichtern, 
indem ſie wie Keile in dieſelben eindringen, ſondern ſie 
verhindern auch, daß die Steine nicht wieder oben heraus— 
gepreßt werden, was bei glatten Backen eintreten würde. 

Die Maſchine iſt für ſehr ſtarke Kraftentwickelungen 
eingerichtet, indem der Unterſchied zwiſchen den Halbmeſſern 
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der Zahnräder R, R und der Excenter fo groß ift, daß 
eine geringe Kraft zwiſchen den Zähnen ſchon einen ftarfen 
Druck auf die Platten erzeugt. 

Um eine größere oder geringere Oeffnung der Brech— 
backen herzuſtellen, genügt die Verſchiebung der gegenſeitigen 
Lage der Excenter, welche durch bloſe Verſtellung der in— 
einandergreifenden Zahnräder bewirkt wird. 

Da die beiden Platten M und M’ einen halb fo großen 
Hub erhalten, als um wieviel ſie ſich einander nähern 
ſollen, jo haben die Zahnräder R, R einem viel geringeren 
Drucke und die Wellen A und A’ einer viel geringeren 
Torſion Widerſtand zu leiſten, als wenn der eine Backen 
feſtſtünde und der andere Backen allein den ganzen erfor— 
derlichen Ausſchub machen müßte. Die durch den Druck 
erzeugte Reaction wirkt auf Zerbrechen der Seitenwände B 
und B' des Gerüſtes und, um dieſe zu befeſtigen und zu 
vermeiden, daß das Stößen wenig Widerſtand leiſtende 
Gußeiſen die ganze Kraft aufzunehmen genöthigt ſei, iſt 
der untere Theil des Gerüſtes durch zwei ſtarke, heiß auf— 
gezogene ſchmiedeeiſerne Ringe I (Fig. 7) verſtärkt, durch 
welche die Querbolzen m, m' hindurchgehen. Im oberen 
Theile des Gerüſtes wird der Druck von vier großen, durch 
angegoſſene hohle Vorſprünge, welche zugleich zur Befeſti— 
gung der Lager der Wellen A und A’ dienen, hindurch— 
gehenden Bolzen b' aufgenommen. Demnach iſt das Guß— 
eiſen der Seitenwände des Gerüſtes faſt ganz entlaftet und 
der Gegendruck wird durch die abſolute Feſtigkeit der Ringe 
J und Bolzen b' geleiſtet. Was den verhältnißmäßig ge— 
ringen Druck gegen die andern Seitenwände anlangt, ſo 
wird er von den Querbalken e und Standbolzen e' auf— 
genommen. 


Ueber die Steinbrechmaſchinen von Blake, verbeſſert von Avery, von Dyckhoff und von Chamber. 


Zur Verminderung der bei jeder Umdrehung der Wellen 
A und & ſich wiederholenden Stöße find zwiſchen die 


Brechbacken und die gußeiſernen Platten C, C' hölzerne 
Pfoſtenſtücken d, d' eingelegt, welche ein einigermaaßen 
elaͤſtiſches, und jedenfalls Brüchen vorbeugendes Polſter 
abgeben. Je nach der beabſichtigten Größe der zerdrückten 
Stücken nimmt man dieſe Einlagen ſchwächer oder ſtärker. 


Ein Schwungrad V endlich, welches auf der treibenden | 


Welle H reitet, gleicht die Unregelmäßigkeiten des Ganges, 
welche bei der intermittirenden Thätigkeit des Brechers ent— 
ſtehen würden, aus und zwei Riemenſcheiben, eine feſte 
und eine loſe, nehmen abwechſelnd den Treibriemen auf. 

Dieſe Art Maſchinen kann ohne Abänderung der Dis— 
poſition eben ſo gut zum Brechen von Erzen, Steinſalz, 
Steinen u. dergl. verwendet werden, doch iſt die entſpre— 
chende Form der Zähne der Brechbacken und die entſprechende 
Stärke der Maſchinentheile nach der Natur und Härte der 
zu brechenden Stoffe zu bemeſſen. 

Nachſtehende Angaben über die Leiſtung verdanken wir 
dem Conſtructeur. 
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Die zu brechenden Maſſen werden auf eine im Niveau 
des hölzernen Rahmens der Maſchine liegende Bühne ge— 
ſchafft und dann von 2 Arbeitern per Hand aufgegeben, 
was dem Aufgeben mittelſt eines über der Maſchine be— 
findlichen und durch Ausſtürzen von Wagen oder Karren 
zu füllenden Rumpfes vorzuziehen iſt, da die Steinblöcke 
ſehr unregelmäßig geformt ſind und ſich daher leicht im 
Rumpfe verſpreizen, kurz nicht regelmäßig genug nach der 
Maſchine hinabrutſchen würden. 

Die bis zu einer gewiſſen, von dem Abſtande der 
Backen am unteren Ende abhängigen Größe zerkleinerten 
Maſſen fallen auf ein Tuch ohne Ende, welches mit von 
der Hauptwelle der Maſchine betrieben wird und derartig 
anſteigt, daß die gebrochenen Steine dann von ſelbſt ohne 
menſchliche Beihilfe in kleine Wagen fallen. 

Solch' eine Vorrichtung iſt in Fällen, wo ohne Er— 
ſchwerung für die Zufuhr der rohen Steine die Maſchine 
hoch genug über einer Eiſenbahn für die Abfuhr der kleinen 
Wagen aufgeſtellt werden kann, überflüſſig, weil dann die 
gebrochenen Materialien aus der Maſchine ſofort in die 
Wagen herabfallen. In beiden Fällen aber genügen drei 
Mann zur Bedienung der Maſchine, indem die Unterſchie— 
bung von leeren und die Wegſchiebung der vollen Waggons 
durch einen Mann beſorgt werden kann. 

In 12 Arbeitsſtunden kann die Maſchine 100000 Kilo— 
gramme Eiſenſtein in Stücken von 0,35 bis 0,5 Meter Dicke 
zerbrechen; bei Steinſchlag für Chauſſeen iſt die Leiſtung 
nur halb ſo groß, nämlich 25 Cubikmeter in 12 Stunden, 
und weil derartige Steine viel härter als Eiſenſtein ſind, 
ſo mußten beim Brechen derſelben Excenter mit halb ſo viel 
Hub angewendet werden, damit die Zähne der treibenden 
Räder nicht einem ſtärkeren Drucke ausgeſetzt ſeien, als dem 
berechneten. Bei denſelben Excentern wurden auch ſehr 


harte, in den Hohöfen zu Novéant (Moſel-Departement) 


dargeſtellte und mit dem Namen „künſtlicher Porphyr“ be— 


zeichnete Schlacken gebrochen, auch zerkleinerte die Maſchine 
ſehr feſtes, mindeſtens dem Marmor an Härte gleiches 
euritiſches Geſtein, ein Verſuch, den man blos behufs der 


Prüfung ihrer Leiſtungsfähigkeit anſtellte. Steinſalz wird 
auf den Salinen zu Saint-Nicolas-Varangeville mit der 
weniger ſoliden Conſtruction mit einem beweglichen Brech— 
backen (Fig. 3, 4) zerkleinert und zwar leiſtet eine ſolche 
Maſchine, die dort ſeit 2 Jahren in Gang iſt, in 12 Stun— 
den 48 Cubikmeter; die zweite Art von Maſchinen würde 
nach Herrn Dyckhoff ſoviel wie die Eiſenſteinbrechmaſchine 
leiſten. 

Bei den angegebenen Leiſtungen arbeitet die Maſchine 
mit 30 Spielen der Brechbacken pro Minute; die Leiſtung 
kann alſo erheblich erhöht werden, wenn man die Spiel— 
zahl auf 40 bis 45 Hübe vermehrt. Als Betriebskraft 


ſind bei 30 Spielen des Brechers 4 Pferdekräfte erfor der— 
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lich. Gegen die amerikaniſchen Brechmaſchinen zeichnet ſich 
die Dyckhoff' ſche dadurch aus, daß fie ein gleichförmigeres 
Product liefert; jedes Stück muß nämlich, ehe es die Ma— 
ſchine verläßt, den Zwiſchenraum am unteren Rande der 
Platten paſſiren, welcher nur zwiſchen 0,015 und 0,04 bis 
0,05 Meter beträgt, während der Abſtand der Brechbacken 
der Blake'ſchen Maſchine um den ganzen Hub des be— 
weglichen Backens variirt. 


Chamber's hydrauliſche Brechmaſchine. 
(Fig. 8, Tafel 23.) 

Fig. 8 zeigt im verticalen Durchſchnitt die unter dem 
25. Oktober 1861 patentirte Steinbrechmaſchine von E. 
Chamber, welche in der Wirkungsweiſe mit der Blake'— 
ſchen Maſchine identiſch iſt, ſich aber dadurch unterſcheidet, 
daß der bewegliche Backen doppeltwirkend iſt und durch ein 
Paar hydrauliſche Preſſen von origineller Conſtruction be— 
wegt wird. 

Man ſieht vor allen Dingen, daß der ſchmiedeeiſerne 
Bolzen m, welcher dem beweglichen Brechbacken M' als 
Drehpunkt dient, ſich ungefähr in der halben Höhe be— 
findet, und daß die Bewegung des Backens M' abwechſelnd 
durch die Kolben p und p', welche ſich in den kleinen Preß— 
cylindern D und D' verſchieben, bewirkt wird. Letztere find 
mittelſt umgebogener Lederſtreifen gedichtet, welche durch den 
Druck des durch die Kölbchen a und a' in die Cylinder 
gedrückten Waſſers hermetiſch angepreßt werden. 

Die Enden der Kölbchen a und a' find mittelſt der 
ſelben Traverfe e verbunden, welche von den beiden ſchmiede— 
eiſernen Zugſtangen C in verticaler Richtung auf und ab 
bewegt wird. Dieſe Zugſtangen gehen von der doppelt ge— 
kröpften Welle A aus, welche überdies zwei Schwungräder 
und eine feſte, ſowie eine loſe Riemenſcheibe P trägt. 

Wenn nun z. B. die Traverſe » niedergeht, fo drückt 
der Kolben a’ auf die im Cylinder D' enthaltene Flüſſigkeit 
und ſchiebt den Kolben p' heraus, welcher auf den unteren 


Ueber die Steinbrechmaſchinen von Blake, verbeſſert von Avery, von Dyckhoff und von Chamber. 
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Theil des Brechbackens wirkt, während ſich der obere Theil 


des Backens öffnet, weil gleichzeitig der obere Preßkolben p 
in Folge des Niederganges des Kölbchens a etwas zurück— 
getreten iſt. Das Gegentheil findet natürlich ſtatt, wenn 
die Traverſe e mit den Kölbchen aufwärts geht. 

Da der Bremsbacken zwei ſchlundartige Höhlungen 
bildet, ſo erfolgt ein doppeltes Brechen und die Arbeit iſt 
ſozuſagen continuirlich. Die groben Blöcke werden zuerſt im 
oberen Theile beim Aufſteigen der Kolben ſo weit zerdrückt, 
daß ſie durch den Zwiſchenraum zwiſchen dem inneren Vor— 
ſprunge m' des beweglichen Backens und dem feſten Brech— 
backen hindurchgehen; dann arbeitet der untere Theil der 
Brechbacken beim Niedergange der Kolben auf die weitere 
Zerkleinerung der vorgebrochenen Steine. 

Um Brüchen vorzubeugen, welche in Folge eines un— 
erwartet großen Widerſtandes zwiſchen den Brechbacken ein— 
treten könnten, ſind an den Cylindern der Preſſen D und 
D' kleine Sicherheitsventile s, s“ H angebracht, und um die 
in ſolchen Fällen entſtehenden Verluſte an Waſſer erſetzen 
zu können, iſt die Einrichtung getroffen, daß man mittelſt 


| einer Handpumpe durch das Rohr J Waſſer nachfüllen kann. 


Die größere oder geringere in den Cylindern enthaltene 
Flüſſigkeitsmenge bietet ein Mittel zur Regulirung des 
Hubes der Kolben und folglich des Ausſchubes des Brech— 
backens. 

Dieſe Maſchine iſt auf 300 Umdrehungen pro Minute 
eingerichtet und da ſie doppelt wirkend iſt, ſo giebt ſie 600 
Drücke pro Minute. Der Hub der Kölbchen beträgt 0,17 
Meter. Nach Angabe des Erfinders ſoll die erforderliche 
Betriebskraft geringer fein, als bei andern Brechmaſchinen, 


auch geſtattet ſie in Folge des doppelten Schlundes die 


Zerkleinerung größerer Steinblöcke, z. B. die Zerdrückung 
von 25 bis 30 Cubikcentimeter (2) haltenden Steinen in 
Stücke von 2 bis 3 Centimeter. 


(Nach Armengaud, Publication Industrielle, 
16. Vol., livr. 1—2.) 
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Ueber die Biegung von Säulen und ſtehend belaſteten Prismen. 


Von 


Vidal, Bergingenieur, Eleve der polyt. Schule zu Paris. 


Man hat es nicht ſelten mit dem Widerſtande zu thun, 
welchen prismatifche oder cylindriſche Körper der Biegung 
durch eine in der Richtung ihrer Längenaxe wirkende Laſt 
entgegenſetzen. Beim Bauweſen tritt uns dieſe Frage be— 
züglich der Tragfäulen, beim Bergbau und Tunnelbetriebe 
bezüglich der Stempel, Bolzen u. ſ. w. entgegen, deren 
Widerſtandsfähigkeit zu berechnen iſt. Ebenſo ſind Stahl— 
blätter, welche als Federn wirken, bisweilen einer in der 
Richtung ihrer Längenare wirkenden Zuſammendrückung 
ausgeſetzt. 

Für alle dieſe Fälle iſt, wenn man vorausſetzt, daß 
die beiden Enden des Prismas nach der Biegung in der 
urſprünglichen Axenrichtung verbleiben, die Gleichgewichts— 
bedingung auszudrücken durch die Gleichung: 

d 2 
4 ö 
wenn N die auf dem oberen Ende ruhende und in der 
Richtung der Are wirkende Laſt, 
u das Moment, welches bei homogenen prismati— 
ſchen Körpern conſtant iſt, 
x und y die Coordinaten bedeutet. 


Man vernachläſſigt übrigens das Gewicht und macht 


>= —Nw 


bekanntlich gewiſſe ſehr rationelle Hypotheſen, die wir nicht 


wiederholen wollen. 
Durch doppeltes Integriren ergiebt ſich hieraus die 


Schlußgleichung: 
n 7 N 
57 = Asınx 4 


aus welcher hervorgeht, daß die von der mittleren Faſer 
des gebogenen Stabes beſchriebene Curve eine Sinuſoide 
iſt, welche übrigens der Are in mehreren Punkten begegnen 


kann, je nachdem die Größe 1 und die Länge des muß die neue Länge und Geſtalt der Faſern, überhaupt 


belaſteten Prismas verſchiedene Werthe beſitzen. 

Die Conſtante A, welche den größten Pfeil der Si— 
nuſoide darſtellt, bleibt bei dieſer Theorie vollkommen un— 
beſtimmt, und um die Frage discutiren zu können, pflegt 


man auch die ziemlich geringe Größe, um welche das obere 
Ende der Säule unter der Laſt herabgeſunken iſt, zu ver— 
nachläſſigen. 

Dieſe Theorie iſt einfach und für die Praxis genügend, 
wenn man die Grundbedingungen ſtatuirt. Sobald es ſich 
um Säulen, Pfeiler u. dergl. handelt, ſind dieſe Bedin— 
gungen, welche auf die Annahme ſehr kleiner Deforma— 
tionen der betreffenden Körper hinauslaufen, vollkommen 


zuläſſig. Denn man vermeidet in dieſen Fällen jeden über— 


mäßig hohen Druck, weil man ſtets bedeutend unter der 
Grenze der Bruchbelaſtung bleiben muß, welche man, ſelbſt 
bei ſehr mäßigen Verkürzungen der Faſern ſehr raſch er— 
reichen würde. Auch haben Säulen und Pfeiler im Bau— 
weſen geradezu den Zweck, die davon getragenen Theile 
unwandelbar feſt zu ſtützen; ſie dürfen ſich weder verkürzen, 
noch biegen, ſie müſſen vielmehr vollkommen geradlinig 
bleiben. Man hat ſich daher auch nur mit dem Beſtreben 
zur Biegung und nicht mit einer wirklichen Biegung zu be— 
ſchäftigen, ſucht alſo blos eine unterſte Grenze des Wider— 
ſtandes. Demnach ſind auch alle Vereinfachungen, alle 
Verkürzungen des Calculs vollkommen zu billigen, ſelbſt 
wenn ſie zu gewiſſen Ungenauigkeiten der Rechnung, zu 
manchen Inconſequenzen der Folgerungen führen, und man 
traktirt den Gegenſtand auch allgemein fo. 


Es giebt indeſſen gewiſſe Verhältniſſe, wo dieſe ap— 


proxrimative Theorie doch nicht mehr ausreichen kann. Wir 
wollen hier nur an die biegſamen prismatiſchen Blätter, 
die man als Federn benutzt, erinnern, bei denen die Krüm— 


mung eine ſehr merkliche iſt und auf die Ablenkung genauer 
Rückſicht genommen werden muß. Es genügt nicht, im 
Allgemeinen zu wiſſen, daß ſie die Form einer Sinuſoide 
annehmen, und mit mehr oder weniger Genauigkeit einen 
Grenzwerth des Widerſtandes zu berechnen, ſondern man 


eine Beziehung zwiſchen der Durchbiegung, der Längenab— 


! 


nahme und der Belaſtung aufzuſuchen trachten. 


Ueberhaupt iſt es intereſſant, der Unbeſtimmtheit und 
den kleinen Ungenauigkeiten der allgemeinen Methode ent— 
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gehen zu können, und in Stand geſetzt zu werden, den | 


Grad der Genauigkeit der angewendeten Rechnung zu er— 
mitteln. Man muß alſo eine neue Beziehung zwiſchen den 
verſchiedenen Größen, die man bei ſolchen Unterſuchungen 
zu betrachten hat, aufſuchen und das wird man erreichen, 
wenn man ein Mittel beſitzt, um die Länge eines Sinu— 
ſoidenbogens anzugeben. 

Die Rectificirung dieſer Curve beruht auf gewiſſen 
Reihenentwickelungen, die weniger bekannt ſind, weil ſie 
für den erſten Augenblick ſehr complicirt erſcheinen. Man 
kann indeſſen dieſe Formel, welche, abgeſehen von der An— 
wendung auf die Biegungstheorie von allgemeinem Nutzen 
iſt, weil auch bei andern Gelegenheiten, z. B. in der Ste— 
reotomie, Sinuſoiden eine Rolle ſpielen, in allgemeiner 

Ya 1 
(Ia) = Io ge 


Form entwickeln. 
g * 
20 + 
folglich erhält man: 


1 2 2 
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Die allgemeine Gleichung einer ſolchen Curve heißt: 

8 
woraus ſich ergiebt: 5 
dy = AB es BR dx. 

Daher iſt die Differentialgleichung der Axe der Si— 

nuſoide: 
ds — (dx? dye)“ = (1-HA2B? cos? Bx)” dx. 

Zur Integration des Ausdruckes auf der rechten Seite 
kann man ihn nach dem Newton'ſchen Binom entwickeln; 
es wird ſich nämlich ohne Schwierigkeit zeigen laſſen, daß 
die Bedingungen der Convergenz der Reihe erfüllt ſind, wie 


dies ſchon nach der geometriſchen Natur der Aufgabe ein— 
leuchtend iſt. Nun iſt im Allgemeinen 


8 a 2 a 8 9 25 
1 (2 1223 (2) u 


2 82 2 
1 0 32 cos BX + 


3 
) cos BX — 
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Das Bildungsgeſetz der einzelnen Glieder dieſer Reihe iſt ſehr einfach und das Integral wird durch Integration 
der einzelnen mit dx multiplicirten Glieder der Reihe erhalten. Setzt man 2 Bx, fo iſt 


Jos» Rx ARE 4, eos Bx. 4 B — j eos" zaz, 


B 
und da 


B 


m | eos" 2 dz = sin z cos"m-12 + (m - I) eos dz, 


ſo läßt ſich mit Hilfe dieſer Formel der Grad der Integrale 
nach und nach um zwei Einheiten reduciren. Da nun alle 
Werthe von m gleiche Zahlen ſind, ſo hängen die Inte— 
grale, auf welche man hierbei geführt wird, von dem 
einzigen bekannten Integral für m S 2 ab, nämlich 


2 cost d- 2 ＋ sin cos z. 


Man könnte ſomit ohne Schwierigkeit die Rectification 
eines beliebigen Sinuſoidenbogens ausführen; wir brauchen 
aber nur die Rectificationen eines Ganges, alſo den Werth 
des Ausdruckes: 

55 
cos m 2 d 2 
0 
und die Formeln reduciren ſich alſo auf folgende: 


＋ N 
m | cos" zdz = (m—1) C cos d 2 
0 0 


E 
und 2 |cos® 2 dz qx. 
0 


Da man an beiden Grenzen der Integration, O und 
r, sin z = 0 hat, ſo ergiebt ſich: 
TC * 


* > * 
4 — 2 . YLE, 
0 i 


5 5 5.3 
6 J cos ada — 5 [cost 4 d- => 415% 
0 0 
2 5 7.5.3 
8 — 6 — 
5 [oo zdz = 1 je zdz = 6.42 


Geht man alfo auf die urſprüngliche Bezeichnung zu— 
rück, ſo erhält man: 
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Mittelft dieſer Reihe kann man mit genügender Ges 
nauigkeit alle auf die Biegung der Prismen Bezug haben— 
den Fragen löſen, vorausgeſetzt, daß die gewöhnlichen 
Hypotheſen als giltig angenommen werden. Dieſer Aus— 
druck enthält zwei Unbekannte A und B, deren Werth ſich 
aus den Bedingungen für jeden ſpeciellen Fall beſonders 
ergiebt. 

Für den Fall, wo blos die beiden Endpunkte des 
Prismas in der Richtung der urſprünglichen Axe bleiben, 
giebt die vorſtehende Formel die Länge der mittelſten Faſer 
oder Axe nach der Biegung. Sind aber 1, 2, 3 .. . andere 


Punkte der mittelſten Faſer auf dieſer urſprünglichen Linie 


geblieben, jo wird die Länge der gebogenen Axe 2, 3, 4... 
mal ſo groß, als obige Formel ſagt. 

Soll die urſprüngliche Länge ſich nicht geändert haben, 
ſo ſetzt man obigen Ausdruck dieſer urſprünglichen Länge 
gleich. 

Will man ausdrücken, daß das obere Ende, welches 
ſich in einer Höhe H befand, nur noch in der Höhe h 


N 5 
en ſchreiben, 


liege, ſo wird man dieſe neue Höhe 


wenn n die Zahl der Windungen bedeutet. ft die größte 
Durchbiegung gegeben, ſo hat man unmittelbar den Werth 
von A u. ſ. w. 

Bei der Löſung derartiger Aufgaben kann man auf 
transſcendentale Gleichungen ſtoßen, welche die Unbekannte 
in unendlichen Potenzen enthalten. Da jedoch die Reihe 
ſehr ſtark convergent iſt, jo wird es mit Hilfe einer der 


e eee 


6 
„ 
gewöhnlichen Näherungsmethoden gelingen, den Werth der 
Unbekannten zu ermitteln. 

Die im Vorſtehenden entwickelte Formel zeigt, daß jede 
Veränderung im Werthe von B oder in der Intenſität der 
Kraft N nothwendig eine Veränderung in der Form der 
Sinuſoiden und im Abſtande des oberſten Endes der mittel— 
ſten Faſer vom unteren Ende derſelben herbeiführen müſſe. 
Sie beſeitigt alſo das Paradoxon, auf welches die gewöhn— 
liche Theorie hinauszulaufen ſcheint, nämlich daß das 
Gleichgewicht nur bei gewiſſen, in discontinuirlicher Weiſe 
wachſenden Werthen von N möglich ſei und durch eine ſehr 
geringe Vermehrung der Kraft ein Bruch des Prismas 
herbeigeführt werde. 

Man kann die discutirte Gleichung auf eine ſehr ein— 
fache und in der Praxis ſehr bequeme Form ſchreiben, indem 
man durch Umformungen, auf welche hier nicht näher ein— 
zugehen nöthig iſt, auf die Gleichung 

Nys - (tg — tg 90 = 0 
gelangt, in welcher 9 den Winkel bezeichnet, den die Tan— 
gente an die Curve der gebogenen mittelſten Faſer mit der 
* Axe macht, und 3, derjenige Winkel iſt, welcher dem 
unteren Ende des Prismas entſpricht. 

Um die Marimalausbiegung zu berechnen, hat man 
die Gleichung 

Nf? — tg 9 = 0 
zu löſen. 


(Revue universelle, 9. Année, 1 livr.) 
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Der Widerſtand der Luft gegen bewegte Körper. 


Von 


A. Samuelſon, Ingenieur in Hamburg. 


(Hierzu Tafel 24.) 


Als ich vor einigen Jahren den Verſuch machte, ge— 
wiſſe Naturvorgänge, bei welchen der Widerſtand der Luft 
gegen bewegte Körper eine Rolle ſpielt, in mathematiſchen 
Formeln darzuſtellen, mußte ich zu der Anſicht gelangen, 
daß die bisher angewendeten Formeln für dieſen Widerſtand 
kein Bild des Naturgeſetzes ſelbſt geben, und daß überhaupt 
ſeine Geſetze bis jetzt nur mangelhaft erkannt worden ſind. 
Trotz dieſer ziemlich anerkannten Thatſache könnte es indeſſen 
für einen Ingenieur höchſt bedenklich erſcheinen, ſich mit 
einem Gegenſtande zu beſchäftigen, an welchem ſich große 
Wiſſenſchaftsmänner vergeblich verſucht haben. Es haben 
daher die folgenden Rechnungen auch nur den Zweck, zu 
zeigen, daß die bisherige Auffaffung der bei dem Wider— 
ſtande unbegrenzter Medien auftretenden Erſcheinungen eine 


ungenügende iſt und durch eine andere, vollſtändig ab- 


weichende und richtigere, d. h. der Wirklichkeit mehr ent— 
ſprechende, erſetzt werden kann. Ich bitte dabei um Nach— 
ſicht, wenn ich mich in einem oder dem anderen Punkte 
geirrt haben ſollte. 


Ableitung der Grundgleichung. 


Man denke ſich eine unendlich lange Röhre von überall 
gleichem Querſchnitt. In derſelben bewege ſich dicht ſchlie— 
ßend und ohne Reibung eine Scheibe (Kolben) ohne Dicke 
mit einer variabeln Geſchwindigkeit, welche jedoch plötzlichen 
Aenderungen nicht unterworfen iſt. Der ganze Weg des 
Kolbens wird als nicht ſehr groß gedacht. 

Es mag nun mit Hilfe der mechaniſchen Wärmelehre 
ermittelt werden, welchen Widerſtand die in dieſer Röhre 
vor und hinter der bewegten Scheibe befindliche Luft dieſer 
eutgegenſetzt. 

Der Querſchnitt des Rohrs ſei A (Fig. 1). Es habe 
ſich der Kolben bereits um die Größe 2 aus ſeiner Ruhe— 
lage entfernt. Während nun die Zeit um ein Differential 
wächſt, wollen wir eine Luftſchicht T T. in der Entfernung 
x von der Scheibe betrachten. In dieſer Schicht herrſche in 
dem beſprochenen Augenblicke die variable Spannung g, 


und die Cubikeinheit Luft habe bei dieſer Spannung die 
ebenfalls variable Maſſe m. q iſt als Function von x 
und 2 gedacht, welche ihrerſeits unabhängig Variable, oder 
beide von der Zeit abhängig ſind. 

In dem beſprochenen Augenblick wirkt auf dieſe ſehr 
dünne Schicht TT, als beſchleunigende Kraft die Differenz 
der Preſſungen, welche ihre Endflächen TT und T,T, 
erleiden, als beſchleunigte Maſſe iſt die Maſſe der Schicht 
TT, ſelbſt in Rechnung zu bringen. 

Wenn nun die Dicke der Schicht dx d iſt, dann 
bedingt dieſes Increment von x+z für q eine Verände— 
rung um dq. Es iſt mithin die auf die Schicht vom 
Querſchnitt A und der Dicke dx —+ dz bewegend eins 
wirkende Kraft: 

A dq. 
Die bewegte Maſſe der Schicht iſt: 
A (dx dz). m. 
Mithin die Acceleration: 
RR 44 
N 885 (dx dz) m A) 

Wir denken uns nun die Bewegung ſo raſch vor ſich 
gehend, daß die einzelnen Luftſchichten, welche je nach ihrer 
Entfernung vom Kolben verſchiedene Spannungen und da— 
durch verſchiedene Temperaturen annehmen, nicht Zeit haben, 
ihre Wärme durch Leitung auszutauſchen; daß vielmehr jede 
einzelne Schicht während der Bewegung diejenige Tempe— 
ratur wirklich hat, welche ſie beim Uebergange aus der 
natürlichen Spannung P der Atmoſphäre in die Spannung 
q ohne Wärmeverluſt annehmen würde. 

Nun lehrt aber die mechaniſche Wärmelehre, daß, 
wenn ein Gas von der Spannung P in die Spannung 9 
ohne Zuführung oder Abgabe von Wärme übergeht und 
man das P entſprechende Volumen dieſes Gaſes durch V, 
das q entſprechende Volumen durch v bezeichnet, die Glei— 


chung ſtattfindet: 
u = ar 
De 
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wo x den Quotienten der beiden Wärmecapacitäten des 
Gaſes bezeichnet, ſo daß: 
C 
e 
e it die Wärmecapacität bei gleichem Druck, , die 
bei gleichem Volumen. 
Es iſt aber offenbar: 
5 
ran 
wenn M die der natürlichen Spannung P entſprechende 
Maſſe der Cubikeinheit bezeichnet; daher: 


% 
+ —— ( oder: 
1 


605 


Dieſes für m in (1) eingeſetzt, giebt: 


* 


en 
P * 
N 


dq 


PART 155 
q*.(dx’+dz) 

Da aber (dx + dz) der Weg ift, welchen die Schicht 
in dem Zeitelement zurücklegt, jo kann man, wenn u ihre 
Geſchwindigkeit ift, für ꝙ fegen: 

udu 


52 Ari und alſo: 
1 


u du * d q 
r Per 
q* . (dx dz) 
1 
ER 
udu 7 . (2) 
a 4 * 


Dieſe Differentialgleichung iſt giltig für jeden Werth 
von x und auch von 2; und da u und g beide Functionen 
ſowohl von 2 als von x find, fo kann dieſe Gleichung 
auch partiell integrirt werden, d. h. die Integrale müſſen 
auf beiden Seiten gleich ſein, wenn man im Stande iſt, 
auf beiden Seiten für die Veränderung nach x allein be— 
ſtimmte, zuſammen eintretende Grenzen feſtzuſtellen. 

Man hat links zwei ſolche bekannte Werthe. Es iſt 
nämlich die Geſchwindigkeit der den Kolben berührenden 
Luftſchicht gleich der Geſchwindigkeit des Kolbens, welche 
durch v bezeichnet werden mag (bei Xx S0); während die 
Geſchwindigkeit einer ſehr weit entfernten Luftſchicht, auf 
welche ſich die Bewegung wegen ihrer Entfernung nicht 
mehr verpflanzt, — Null iſt (wenn x ſehr groß). 

Dagegen iſt rechts für X — 0 der Werth von q die— 
jenige von uns geſuchte Spannung, welche auf den Kolben 
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übertragen wird und durch p bezeichnet werden mag, wäh⸗ 
rend in großer Entfernung vom Kolben g — der natür— 
lichen Spannung P if. Es iſt alfo: 


1 


v 1 
BNA i 
ſudu = I —; integrirt: 
0 P 4 * 
ee a ee 

TA 150 p 5 

2 M * —1 

a * 


Da M = 2 iſt, wenn 7 das Gewicht der Cubik— 


einheit Luft, g die Acceleration der Schwere bezeichnet, 
ſo iſt: 


0 


* 1 1 1 11 

* — — 
ee 2 

P * 
7¹ 
* — 1 
1 1 . 
Pi] 2 OP D 5 (4) 
P * 


Dies iſt die Spannung, welche unmittelbar vor dem 
Kolben ſtattfindet und daher auf denſelben übertragen wird. 

Es iſt nun noch zu beſtimmen, welche Spannung 
hinter dem Kolben ſtattfindet. 

Es ſei alfo (Fig. 2) wieder TT, eine Schicht, welche 
um x, hinter dem Kolben ſich befindet. Der Kolben hat 
den Weg 2 zurückgelegt. Im Uebrigen gelten dieſelben 
Bezeichnungen, nur mit einem Inder verſehen. Die Schicht 
habe die Dicke (dx, + dz), dann iſt die auf TT, be— 
wegend wirkende Kraft: 

A d qi, 


die bewegte Maſſe der Schicht: 


A (d xi ＋ dz) m, 
daher die hier negativ zu nehmende Acceleration: 


F 
(d xi ＋ dz) mi 


Für p, kann dann wieder geſetzt werden: 


Wis 


udn: 
Nine d xi ＋ dz 
und dann iſt, da von m, daſſelbe gilt wie von m: 


E d 
— ui d ui = 
d 


Es kann dann wieder links zwiſchen u 0 um 
u=v, und rechts zwiſchen 1 = pi und qi =P in 
Es iſt alſo: 

21* 
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7 1 P. 
2% d 
— ui dui = N — 
0 15 9 * 
1 *— 1 * —1 
2 ; % 11 
= - E — oder 
* 
*—1 
*—1 — 
„—1 7 1 1 
G p =P 27 5 
50 


Der auf den Kolben wirkende Widerſtand iſt nun 
gleich der Differenz der Spannungen p und pi multiplicirt 
mit dem Querſchnitt, alſo: 

(6) W = A - pi). 

Sämmtliche Größen in Gleichung (4) und (5) außer 
» find für eine und dieſelbe Gasart conftante Zahlenwerthe. 

Es iſt nämlich für atmoſphäriſche Luft: 

P in Kilogr. pro Quadratmeter == 10330 
„Gewicht von 1 Cubikmeter Luft = 1,293 


g in Metern zu nl 
n 4 
e 7 
Hiernach berechnet ſich: 
5 0,0922 
K ® 
. 0,29145 
* 
* 
SF em 3,43902 
18 
28 — O, 065902 
—. 
Pr File 
wen? 
N — 14,69675 
Die ganze Gleichung lautet alſo, wenn man der 
Kürze halber ſetzt: 
*—1 7 1 
7 5 Do 1 M, 
P * 
erſtens allgemein für jedes vollkommene Gas: 
. 4 ut 2 
A E * + 471 — A E 2 A 


und zweitens ſpeciell für atmoſphäriſche Luft bei einem 
Barometerſtande von 0,76 Meter und für franzöſiſches 
Maaß und Gewicht“): * 


) Die Zahlenwerthe find deshalb auf fo viele Deeimalen berechnet, 
weil die Gleichung mit einer Näherungsformel verglichen werden ſoll. 


Samuelſon, der Widerſtand der Luft gegen bewegte Körper. 


328 


3,4390240 


W=A ! (14,696734 + 0, 0000272637 v?) 


3,4390240 | ar. 
Diefer Widerſtand wird durch plötzliche Geſchwindig— 
keitsänderungen nicht geändert, denn es theilt ſich ein Stoß 
nur der den Kolben unmittelbar berührenden Luftſchicht mit; 
alle anderen ändern ihre Geſchwindigkeit trotzdem allmälig. 
Es wäre nun wünſchenswerth, ſtatt der unbequemen 
Gleichungen I. und II. etwas paſſendere für eine Zahlen- 
rechnung zu haben. 
Die Gleichung J. läßt ſich einfach ſchreiben: 
W 
uw (a+b)" — (a - b) u. 
Dieſer Ausdruck läßt ſich nach dem binomiſchen Lehr— 
ſatze in eine Reihe entwickeln: 


— (14,696734 — 0, 0000272637 v2) 


WW — u n—1 
Bo 2 ri a b 
., OS 


1.2.3 
Iſt nun b ein kleiner Bruch, a dagegen eine größere 
Zahl, wie das bei Geſchwindigkeiten bis zu 100 Metern 
jedenfalls der Fall iſt, fo verſchwindet ſchon das zweite 
Glied gegen das erſte und man kann ſetzen: 
W 
EN 
oder wenn die Werthe für a, b und n wieder eingeſetzt 
werden: 


Ar 


W % 
R 
und wenn auch für „ fein Werth geſetzt wird: 


WW a 
8 


1 
2 
Dr ya 


| 


III. 


Dieſe Gleichung ſtimmt auf's Genaueſte mit der ge— 
bräuchlichen Formel zur Berechnung des Widerſtandes in 
unbegrenzter Luft überein. Die letztere hat gewöhnlich 
folgende Form: 


W l 


eu 2 
— 28 ö 


wo dann § ein Erfahrungscoefficient iſt, welcher nahe an 
2 angegeben wird, manchmal etwas größer, manchmal 
kleiner als 2. N 

Die Gleichung III. kann alſo bis auf Weiteres als 
ein Mittelwerth gelten. 

Um nun ungefähr einen Begriff zu geben, für welche 
Werthe von v die abgekürzte Form der Gleichungen I. und 
II. noch zuläſſig iſt, iſt nach Gleichung II., alſo für die 
Verhältniſſe unſerer Atmoſphäre an der Erdoberfläche eine 
Tabelle für den Widerſtand pro 1 Quadratmeter Fläche bei 


verſchiedenen Geſchwindigkeiten berechnet, und es ſind die 
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Widerſtandsgrößen mit den ſich aus Gleichung III. für 
dieſelben Verhältniſſe ergebenden zuſammengeſtellt worden. 

Die erſte Columne giebt Vorgänge in der Natur an, 
bei welchen jene Geſchwindigkeiten vorkommen. 


der Luft gegen bewegte Körper. 


1 


Geſchwin-⸗“ Widerſtand gegen eine ebene 
digkeit Fläche von 1 Qu.⸗Met. in Kilogr. 
pro 

7 nach Gleichung nach Gleichg. 
Metern. 1955 III. 

a 1 0,1318 0,1318 
Guter Segelwind. 10 13,180 13,180 
Tropiſcher Orcan. 50 329,52 329,51 

Wurfgeſchoſſe. 100 | 1318,32 1318,04 
em 200 5280 % 52725 
300 12056 11862 
400 22174 21089 
Geſchützkugeln. F 
500 37086 32951 
600 59758 47449 
be dem 734, 112034 71062 
r 10000 665406460000 13180426 


Dieſe Tabelle iſt inſofern intereſſant, als ſie zeigt, daß 
für alle Geſchwindigkeiten bis zu 100 Metern die Formel 
III., vielleicht mit einem Erfahrungscoefficienten berichtigt, 


vollkommen genau iſt. Dieſelbe kann ſogar bis zu 300 
oder 400 Metern Geſchwindigkeit noch annähernd gelten, 
obgleich bei 300 Metern das Reſultat ſchon faſt 2 Procent 
von der Wirklichkeit abweicht. 

Für größere Geſchwindigkeiten als 400 Meter wird die 
Formel ſehr raſch unrichtig. Namentlich für ganz große, 
ſogenannte kosmiſche Geſchwindigkeiten giebt dieſelbe gar 
keinen Begriff mehr von dem wirklichen Widerſtande.“) 


*) Es dürfte dieſer letzte Umſtand nicht ohne Jutereſſe fein für die 
richtige Beurtheilung derjenigen Vorgänge, welche ſich mit den kleinen 
Weltkörpern ereignen, die mit ähnlichen Geſchwindigkeiten unſere Atmo— 
fphäre durchſchneiden. Schon bei 10000 Metern, welches noch nicht 
ein Drittel der Geſchwindigkeit der Erde in ihrer Bahn um die Sonne 
erreicht, giebt die Formel III. nur etwa ein Fünfzigtauſendtel des wirk— 
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Es iſt ſodann noch zu bemerken, daß für die Geſchwin— 


digkeit 734 Meter der zweite Theil der Gleichung II. — 0 


wird, und bei vergrößerter Geſchwindigkeit 0 bleibt, da 


hinter der bewegten Scheibe ein luftleerer Raum entſteht. 


Die bisherigen Verſuche. 
Die Verſuche und Beobachtungen über dieſen Gegen— 


ſtand haben die verſchiedenſten und einander widerſpre— 
chendſten Reſultate geliefert. 


Ihre Beurtheilung iſt daher 


ſchwierig und ich habe es für zweckmäßig erachtet, dieſelbe 
für jetzt zu unterlaffen, indem ich mir vorbehalte, in einem 
ſpäteren Aufſatze darauf zurückzukommen. 


Ich will daher 
hier nur ſo viel ſagen, daß ich nach Abwägung aller Ver— 


hältniſſe zu dem Schluſſe gekommen bin, daß für den Fall 


der rechtwinkligen Bewegung einer ebenen Fläche von ſehr 
geringer Dicke in ruhender unbegrenzter Luft, oder für den 
Fall, daß die Fläche ſtill ſteht und die Luft ſich in allen 
ihren Theilen parallel und ohne Richtungsſchwankungen 
bewegt, der Erfahrungscoefficient zu Gleichung III. ſehr 
nahe I zu ſetzen iſt. 

Zu demſelben Reſultat kam Newton, welcher zuerſt 
den Widerſtand der Luft einer eingehenderen Betrachtung 
unterzog. Faſt alle ſpäteren Beobachter kamen zu anderen 
Reſultaten. 

Um daher meine Anſicht doch vorläufig etwas zu be— 
gründen, will ich eine von Thiebault durch Verſuche 
gefundene Tabelle für den Druck des Windes gegen Platten 
hierher ſetzen (ſiehe flgde. Seite). Es ſind dieſes die ein— 
zigen mir bekannten, mit Platten angeſtellten Verſuche, bei 
denen die Temperatur und der Barometerſtand ange— 
geben ſind. 

Die letzte Columne giebt den nach jedem Verſuch be— 


rechneten Erfahrungscoefficienten « zu Gleichung III. an, 


ſo daß: 


ANZ, (7) 


Die Coefficienten der legten Columne find auf folgende 
Art berechnet: 

1 Cubikmeter Luft bei 0% und 0,76 Meter Barometer— 
ſtand wiegt (nach einer Tabelle in Scheffler's Hydraulik) 
1,299020 Kilogramm. 

Es iſt nach Mariotte und Gay Luſſac: 

e 
ee er 


W u 
2 


lichen Widerſtandes an, den ein ſolcher Himmelskörper erleiden würde, 
wenn es möglich wäre, daß derſelbe mit einer derartigen Geſchwindigkeit 
bis zur Erdoberfläche gelangen könnte. Aber auch in den oberen dün— 
neren Schichten der Atmoſphäre müſſen dieſe Körper durch die ſtarke 
Compreſſion der Luft und die dadurch erzeugte hohe Temperatur in 
Gluth gerathen und verzehrt werden, meiſtens ehe fie die Erde erreichen. 
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| | 
| indigkeit ; Berechneter 
i ee Barometer⸗ Temperatur Widerſtand = 2 : 
Fläche. des ſtand in 5 Erfahrungs— 
Windes. Ane Genteftmal- I coefficient 
Quadratmeter. Meter. Meter. graden. Kilogr. u. 
1089 4,177 0,766 N 0,22250 0,938 8 
1089 4,854 0,751 18 0,24960 0,792 
1089 4,955 0,746 15 0,25766 0,782 
2304 4,253 0,747 14,5 0,44812 0,870 
1089 8,219 0,752 14,5 0,92033 1,005 
1089 5,602 0,749 15 | 0,44892 1,062 
2304 1,329 0,736 94 | 0,09300 0,973 


wenn nämlich to, po und % bekannte zufammengehörige 
Werthe von Temperatur, Spannung und Gewicht der 
Cubikeinheit bezeichnen, t, p und 7 aber andere Werthe 
derſelben, und c = 0,0 3665 ift (nach Regnault, und 
entnommen: Zeuner's Wärmelehre). 

Hiernach iſt für den erſten Verſuch: 


0,766 1 


y 1,2290020 X 


0,760 1 + 0,003665 X 19 
y = 1,22404. 
Dann iſt nach Gleichung III: 
W = u Av 
O 
a 0,22250 x. 9,8088 
6 1 22404 X 0,1089 X (4,177)? 
1 = O 0,93841. 


Wenn man bedenkt, daß die Platten an der hinteren 
Fläche nicht ganz frei ſein können, ſondern Federn und 
andere Anſätze zur Befeſtigung haben müſſen, was, wie 
man in der Folge ſehen wird, einen eben ſo großen Ein— 
fluß haben kann, als befänden ſich dieſe Gegenſtände an 
der vorderen Fläche der Platte, wenn man ferner bedenkt, 
daß der Wind nahe an der Erdoberfläche ſteten Richtungs— 
ſchwankungen unterworfen ift, welche ohne Zweifel den 
Druck herabziehen, ſo wird dieſe Tabelle vor der Hand 
meine Behauptung wahrſcheinlich genug erſcheinen laſſen. 

Für Meter und Kilogramme, und wenn der Druck 
der Atmoſphäre der gewöhnliche bei gutem Wetter iſt, alſo 
760 Millimeter, und die Temperatur eine mittlere von 
10° Celſ., fo hat man: 

W = O, 1278 F v2. 

Iſt bei ſtarkem Froſt und klarem Wetter der Baro⸗ 
meterſtand 770 Millimeter und die Temperatur — 20° 
Celſ., jo hat man: 

W 0,44 F v2. 

Dagegen bei 30° Wärme und 740 Millimetern Baro— 
meterhöhe — ein Zuſtand der Atmoſphäre, wie er Stürmen 
vorherzugehen pflegt — hat man: 


W= O, 1162 F v2. 

Wenn alſo der erſte Widerſtand unter gewöhnlichen 
Verhältniſſen — Lift, fo ſchwankt je nach der ſich inner— 
halb der gewöhnlichen Grenzen verändernden Tempe— 
ratur und Spannung der Luft dieſer Widerſtand zwiſchen: 

1,13 und 0,91.) 


Noch eine Veränderlichkeit dieſes Widerſtandes bewirkt 
der Waſſergehalt der Luft. Leider iſt das Verhalten des 
überhitzten Waſſerdampfes bis jetzt noch nicht hinreichend 
bekannt, um ſich ein Urtheil darüber zu bilden, welchen 
Einfluß derſelbe auf die Coefficienten und Exponenten der 
Gleichungen J. und II. hat. Der Waſſergehalt der Luft 
kann vielleicht auch theilweiſe die Urſache ſein, daß Pio— 
bert und Andere durch Beobachtung an Geſchützkugeln den 
Widerſtand weit ſtärker mit der Geſchwindigkeit wachſend 
fanden, als dies nach Gleichung II. der Fall ſein könnte, 
obgleich dieſes, wie weiter unten gezeigt wird, auch noch 
eine andere Urſache haben kann. 

In jedem Falle aber wird bis zu etwa 50 Meter Ge— 
ſchwindigkeit die Gleichung III. für ebene und ſehr dünne 
Flächen richtig ſein, ſobald man nur die wirklichen Werthe 
von y nimmt. Hierzu aber iſt es, wie man geſehen hat, 
durchaus nöthig, die Temperatur und den Barometerſtand 
zu kennen, wenn das Reſultat irgend Anſpruch auf Ge— 
nauigkeit machen ſoll. 


Widerſtand gegen eine geneigte Fläche. 


Um ſich eine richtige Anſicht über dieſen Widerſtand 
zu bilden, muß man ſich zuerſt Gewißheit darüber ver— 
ſchaffen, wie das Verhältniß der Spannungen vor und 
hinter dem Bewegten iſt, d. h. ein wie großer Theil des 
Widerſtandes auf die Vorderfläche, und wieviel auf die 
Hinterfläche wirkt. Es iſt daher für die nämlichen Ge— 


*) Man ſieht, daß die Schwankungen im Ganzen über 20% be— 
tragen und in vielen Fällen groß genug ſind, um von den Vögeln 
beim Fliegen empfunden zu werden, und begreift daher, weshalb einige 
Vögel Wetterpropheten ſind. 
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ſchwindigkeiten, wie oben, eine Tabelle nach Gleichung II. 
berechnet, welche die Spannungen der Luft vor und hinter 
der Scheibe in Kilogr. pro Quadratmeter und in Atmo— 


ſphären angiebt. Es ſind ſodann die Unterſchiede der erſteren 
gegen die natürliche Spannung der Atmoſphäre hinzu— 
gefügt. 


ee Spannung vor der bewegten Spannung hinter der be— iferen FE 
een Fläche. wegten Flache. | A 4 en Bl, nad. 
. | p p 1 pi | Spannung Spannung 
det. | Sun in Beech. "our e Ame. p — 10230. 10380 —pf. 
1 — — — Br 
10 10336, —: 10323, 3 6, 6, 
50 10499 1 0Jꝗ6 10166 O,9s 4 166 164 
100 11004 1,094 9686 0,938 674 644 
200 13213 | 1,279 7924 0,767 2883 2572 
300 17567 5512 0,4 723 4818 
400 25252 | 2,444 3077 0,298 | 14922 | 7253 
5000 29 %% se 1212 n i 9118 
600 59991 | 5,675 233 es 49661 | 10097 
73453 112034 10,846 0 O, co 101704 10330 


Da, wie man aus dieſer Tabelle ſieht, bis zu 100 
Meter Geſchwindigkeit die Differenz der natürlichen Span— 
nung der Atmoſphäre und der einerſeits durch die Com— 
preſſion, andererſeits durch die Expanſion hervorgebrachten 
Spannung vor und hinter der bewegten Fläche nahezu ein— 
ander gleich ſind, ſo wird man annehmen können, daß die 
Verhältniſſe der comprimirten und expandirten Luft inner— 
halb dieſer Grenzen in jeder Beziehung die nämlichen ſind. 


Es bewege ſich nun eine ſehr dünne ebene Fläche 
(Fig. 3) in der Richtung AB in unbegrenzter Luft und 
bilde mit der Bewegungsrichtung einen Winkel &. Die 
Fläche mag als Element einer größeren betrachtet werden 
und iſt daher immer rechteckig. Die Bewegung wird ſtets 
geradlinig und vor der Hand auch gleichförmig voraus— 
geſetzt. Die erſtere Vorausſetzung iſt nothwendig, die 
zweite nicht, denn bei ungleichförmiger Bewegung gilt alles 
Folgende für das Element der Zeit. 

In der Zeiteinheit gelangt die Fläche von A nach B. 
Ihre Verticalprojection iſt D Ez, ihre Horizontalprojection 
E | 


Ich nehme nun an, daß die Luft in parallelen 
und geradlinigen Fäden oder Strahlen aus weicht, 
deren jeder das Geſetz befolgt, wie die Luft in der 
oben erörterten Röhre, daß dieſe Strahlen aber 
einen noch unbeſtimmten Winkel mit der Bewe- 
gungs richtung AB einſchließen, und daß auch 
ihre Richtung, d. h. die Ebene dieſes Winkels 
noch unbeſtim mt iſt. 


Wenn auch die Lufttheilchen auf krummer Bahn fort— 
gedrängt werden, ſo gilt dieſe Hypotheſe für die erſten 


Elemente dieſer Bahn und alles Folgende iſt auch dann 
noch richtig. 

Sz A2 Lz iſt die Verticalprojection eines ſolchen Luft— 
ſtrahls; S1 Al Li feine Horizontalprojection. Da die Ver— 
längerung jedes comprimirten Strahls nach hinterwärts 
immer ein expandirter iſt, ſo werde ich der Kürze halber 
nur die Compreſſion berückſichtigen, denn es paßt alles 
Folgende Wort für Wort ſowohl für die Hälfte AS, als 
für die Hälfte AL des Strahls, welche beide an der Er— 
zeugung des Widerſtandes innerhalb der oben erwähnten 
Grenzen gleichen Antheil haben. 

Die Geſchwindigkeit der Fläche AB = ABI = A2 B. 
ſei v. Dann findet man die Geſchwindigkeit, mit welcher 
der Strahl zuſammengedrückt wird, und welche daher dem 
v in Gleichung III. entſpricht, indem man die Ebene FG, 
in welcher fich, die Scheibe am Ende der Zeiteinheit be— 


findet, ausdehnt, bis ſie den Strahl SAL in C ſchneidet. 


Die Projectionen dieſes Punktes find durch C, und C be— 
zeichnet. Wenn nun der Strahl den rechtwinkligen Quer— 
ſchnitt £ hat, ſo iſt nach Gleichung III. der Widerſtand, 
welchen er in jedem Augenblicke der Compreſſion ent— 
gegenſetzt: a 

e 

8 


Während der Bewegung von A nach B durchſchreitet 
die Fläche einen parallelepipediſchen Raum DEF G. Es 
wird alſo der Strahl AL um das Stück AH comprimirt, 
ein anderer z. B. um das Stück IK. Da nun der Inhalt 
des Parallelepipedes iſt: 


F. v. Sime, 
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wenn F die Fläche der Scheibe bezeichnet, fo iſt die Summe 
der Längen, um welche ſämmtliche Strahlen comprimirt 
werden: 
F. sin 
T 

Hiermit muß man den Gegendruck jedes Strahls gegen 
die Fläche multipliciren, um die Geſammtarbeit der Com— 
preſſion zu erhalten. Dieſe iſt alſo (in der Zeiteinheit): 


(S8) N 17 FyA C' sin d. 


Der Weg dieſer Arbeit ſeitens der Scheibe iſt aber ein 


anderer als AC; denn es ſchiebt jedes Flächenelement den 


mit ihm gerade in Berührung befindlichen Luftkörper — 
einerlei welchen — fortwährend in der Richtung AL fort, 


während das Flächenelement ſelbſt in der Richtung AB 
fortgeht. 
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Es muß daher die Geſchwindigkeit AB parallel 


und rechtwinklig zu AL zerlegt werden, und die erftere | 
Componente iſt als Weg der von der Scheibe verrichteten 


Arbeit anzuſehen. 
Sollte dieſes noch nicht klar ſein, ſo denke man ſich 


wie in Fig. 4 ſämmtliche Strahlen nebeneinander gezeichnet 


und ihre Mittellinien gezogen. 
nachbarte Strahl ebenſo von dem Flächenelement bedeckt 


werden ſoll, wie nun der Strahl A C von ihm bedeckt 


wird, ſo muß das Flächenelement in der Richtung der 
ausweichenden Luft um Aa vorrücken, während ſeine Ver— 
ſchiebung rechtwinklig zu der ausweichenden Luft nicht in 
Betracht kommt. 
erwähnte Componente von v findet man, indem man von 
B aus eine Normale auf den Strahl AL zieht. AL ift 
dann dieſer Weg. LI und L, find die Projectionen des 
Punktes L und der Widerſtand iſt demnach: 


9) Y F. v. A' sin 


W=-., 
g AL 

Es find nun A und AL durch bekannte Größen 
auszudrücken. 

Es ſei 61 der (gezeichnete) Winkel, welchen die Hori— 
zontalprojection des Strahls mit A B; bildet, A, derjenige 
der Verticalprojection. Dann iſt die wirkliche Länge: 
ee 


cos 61 


und: 
A,L; 
cosß, 


L 
A,B,C, iſt aber: 


2 2 


Aus dem Dreie 
sin 


7 


2 
8 


und da: 
n 180% — (@a+B,), ſo iſt: 


Die Summe dieſer Längen Aa oder die 


Wenn dann der AC be- 
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N sin « 
HN (e 
Außerdem iſt: 
f A. Lese 603: 
Man hat alfo die beiden Gleichungen: 
— sin d 
> en (c h:) cos, ' 
KL en 
cosß, 
Dies in Gleichung (9) eingeſetzt: 
1 5 sin? « 
Ve g N sin? (q 2) cos O i 


Man muß ſich nun die Luft als eine Menge einzelner 
ungemein leicht verſchieblicher Theilchen denken, deren jedes 
die Einwirkung einer gewiſſen Anzahl von Kräften, welche 
im Gleichgewicht ſind, zu erleiden hat. Werden nun die 
an einigen dieſer Theilchen wirkenden Kräfte verändert, ſo 
daß Bewegung entſteht, ſo wird dieſe in der Art und 
Richtung erfolgen, daß das Gleichgewicht — hier die natür— 
liche Spannung der Atmoſphäre — auf dem kürzeſten 
Wege wieder hergeſtellt wird, oder mit andern Worten, es 
weicht die Luft in der Richtung aus, daß die Spannungs— 
differenz vor und hinter der Scheibe ein Minimum wird. 
Dieſe Spannungsdifferenz findet man aber, indem man den 
Widerſtand W durch den Querſchnitt des in jedem Augen— 
blicke auf die Scheibe wirkenden Luftſtrahlenbündels dividirt. 
Dieſer Querſchnitt iſt kein anderer als: 

F sin (gg) cos 51. 

Die Spannungsdifferenz iſt daher: 

2 sin? q ken 
g sin? (q ＋ ß,) cos 5 cos? 81 

Und dieſer Ausdruck muß als Function von A, und 
32 ein Minimum, oder der Nenner ein Maximum werden. 

Es muß alſo die Function: 


sin? (@+ß,) cos 52 cos? 51 
einzeln nach A, und 6 differentiirt werden und jede Ab— 
geleitete — 0 fein. Man ſieht indeſſen ſchon, daß nach 61 
allein das Maximum für cos? 5. = 1, alſo 61. S0 eintritt. 
Die Lufttheilchen weichen alfo in einer Ebene 
aus, welche normal zu der Ebene der Fläche iſt. 
Man hat es daher mit einem Vorgang in der Ebene 
zu thun und es mag nunmehr, da 61 —= 0 iſt, der Winkel 


"da 


EP, 


2 durch 6 bezeichnet werden. 


Es iſt alſo zu differentiiren: 
sin? ( ) cos G. 
Man erhält: 
cos B. 3. sin? ( g) cos (c g) — sin? («+ g) sin 8 ==, 
oder: 


3. cotg (c g) = tg f. (12) 
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Die Gleichung läßt ſich umformen in: 
2 cos (c 2 g) ＋ cosa O. 
Dieſe noch einmal differentürt, giebt: 
— 4 sin (gc 2 f). 
Dieſer Ausdruck iſt negativ, 
iſt, er wird dagegen poſitiv, wenn &? > 180°, 
mit anderen Worten: 
sin? (gc) cos ß 
ein, wenn 5 ſpitz iſt, das Minimum, wenn 5 ſtumpf iſt. 
Aus Gleichung (12) folgt: 


oder, 


tg 5. tg (c 8) = oder 
N ige gs 
8 6 1—tga.tgsß 5 


Die Gleichung nach 6 aufgelöft, giebt: 
tgß = + Yitg?a+3 — 2tga. 


Da 5 ſpitz, mithin tg pofitiv fein foll, fo gilt das 
obere Zeichen. Das untere Zeichen gilt für das von uns 
nicht geſuchte Minimum der Function. 


IV. 


Um zu zeigen, in welcher Weiſe die Function: 
sin? () cosß 

ſich ändert, wenn der Winkel A alle Werthe von O bis 
180° durchläuft, iſt folgende Tabelle für & S200“ berechnet. 
Man ſieht daraus, welch” großer Unterſchied in dieſen 
Werthen liegt, und es iſt daher in hohem Grade wahr— 
ſcheinlich, daß die Lufttheilchen genau der Richtung folgen, 
für welche dieſe Function ein Maximum, oder die Differenz 
zwiſchen der natürlichen und der durch die Bewegung her— 
vorgebrachten Spannung ein Minimum wird. 


Für & = 20°. 


6. (c ). sin? (g) cos ß. 

0 20 | 0,0400 
10 230 0,1231 
20 40 0,2496 
30 50 0,3893 
40 60 0,4976 

4900/44“ 690 0/44“ 0,5341 Mar. 
50 70 0,5334 
60 80 0,4776 
70 90 0,3420 
80 100 0,1659 
90 110 g 0,0000 
100 120 — 0,1128 
110 130 — 0,1528 

110° 59° 16“ 13056716“ — 0,1542 Min. 
120 140 — 0,1328 
130 150 — (),0803 
140 160 — 0,0306 
150 170 — 0,0045 
160 | 180 0,0000 


Civilingenieur XI. 


wenn & g 26 < 180° 


es tritt das Maximum der Function: 
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In der auf Seite 339 gegebenen Tabelle giebt für « 

| von Grad zu Grad die zweite Columne die Werthe von 5, 

| welche die Spannungspifferenz zu einem Minimum machen. 
Es mag dieſer nunmehr beſtimmte Winkel der Aus— 

weichungswinkel heißen und durch 6 bezeichnet werden. 

Dann iſt nach Gleichung (10): 

sin? q 


DENT, 2 
95 N sin? (@a+ß) co 


5 


| Widerſtand und Ablenkung. 
Der Druck W wirkt ſtets in der Richtung der aus— 
weichenden Luft. Durch eine einzige Gegenkraft auf Seiten 
der Scheibe kann daher W nur in dieſer Richtung im 
Gleichgewicht gehalten werden. Mit andern Worten: Uebt 
man auf eine gewichtloſe, frei in der Luft ſchwebende Scheibe 
(Fig. 5) einen conſtanten, ſich ſtets parallel bleibenden 
Druck W in der Richtung AC aus, jo nimmt die Scheibe 
in der Richtung AB eine gleichförmige Bewegung mit der 
Geſchwindigkeit v an. 
| Es kann jedoch ohne Zweifel, auf Seiten der Scheibe, 
W durch beliebig viele beliebig gerichtete Kräfte erſetzt 
werden. Der Normaldruck und die zu ihm rechtwinklige 
Componente in der Richtung der Fläche haben wenig In— 
tereſſe. Der erſtere würde etwa da geſucht werden, wo 
man die Widerſtandsfähigkeit einer Fläche gegen den Luft: 
| druck berechnen wollte. 
Deſto wichtiger find zwei andere Componenten von W, 
nämlich die in der Bewegungsrichtung, welche der eigent— 
liche Widerſtand, d. h. die verzögernde Kraft iſt und durch 
P bezeichnet werden mag, und die zur Bewegung recht— 
winklige Componente Q, welche man die Ablenkung nennen 
kann. Erſtere iſt, wie man aus Fig. 5 erſieht, W cosß, 
letztere Wsin g. Es iſt daher nach Gleichung V: 


nenn 2 sin? « 5 
2 5 ER Er as es MI. 
18 
TTT VII. 


sin? (c+P) 


| Da die Gleichungen IV. bis VII. für die Rechnung 
nicht ſehr bequem ſind, ſowie um einen Ueberblick über die 
Verhältniſſe zu erhalten, iſt für c von Grad zu Grad nach— 
ſtehende Tabelle berechnet, deren erſte Spalte c, die zweite 
das ihm entſprechende, nach Gleichung IV. berechnete 8 
enthält. Die dritte Spalte enthält den Coefficienten: 
sin? « 
sin? (@ + ) cosß 

des ganzen Widerſtandes, die beiden letzten Spalten endlich 
die Coefficienten der Gleichungen VI. und VII. für P und &. 

Die Winkel, unter welchen die Luft ausweichen müßte, 


5} 2 
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wenn der Widerftand ein Minimum werden follte, find 
etwas andere und durch das Maximum der Function 
sin? (g ) cos g beſtimmt. Es nähert ſich dabei, wenn « 
ſich an 0 nähert, die Richtung des Widerſtandes ſtatt an 
600, an 54° 53“ 

Wenn daher die Luft gezwungen wird, unter einem 
anderen Winkel, als dem durch Gleichung IV. beſtimmten, 


Tabelle der Coefficienten des Luftwiderſtandes 
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auszuweichen, ſo kann dadurch der Widerſtand entweder 
vergrößert oder auch verringert werden. 

Iſt = 90%, fo trifft das Minimum des Widerſtandes 
mit dem der Spannungsdifferenz zuſammen und es kann 
in dieſem Falle durch eine Richtungs veränderung der aus— 
weichenden Luft der Widerſtand nur vergrößert, nicht aber 
verkleinert werden. 


gegen geneigte Flächen von ſehr geringer Dicke. 


Zune) ee re . eker: se | 
1 ß. sind a Differenzen. bine g Differenzen. sind g | Differenzen. 
Grad. Grad.] Min. See. sin? («+ß) cos sin? (A) sin? (er) er) | 
0 60 % 7° 0 -.0,000000 11 0,000000 3 0, 0 h | Te 0% % 
1 59 29 51 0,000014 0,000007 0,000012 er 
2 538 59 24 0,000108 13 O, 000056 u 0,000092 * 
3 B 0,000355 A 0,000186 18 0,0 00303 Fa 
4 DIE LOAD 0,000821 = 0,000436 RR .0,000696 45 
5 e 0,001565 | he 0,000842 er 0,001319 ie 
6 56 0,002639 | 1 0,001441 5 0,002211 3 
7 56% 22 37 0,8040 18 0,0022685 115 0, 03406 8 
8 DD. ol 0,005959 0,003346 0,004931 5 
9 DD ͤ 0,008282 | 775 0,004715 Br 0,006809 15 
10 54 44 58 0,011090 En 0,006401 1255 0,009057 2 
11 54 | 11 49 0,0 14411 gr 0,008431 Ei 0,011688 20 
12 53 38 23 0,018267 | > 0,010830 A 0,014711 wa 
13 53.) 440 0,022678 | m 0,013623 22 0,018130 3 
14 52 30 40 0,0276058 3 0,0168383 125 0, 21946 Be 
15 51 56 0,033220 > 0,020480 12 0, 26156 aut 
16 51 | 21 | 48 0,039 | ; 0,025 N 0,031 | 3 
17 50 46 57 0,046 a 0,029 x 0,036 A 
18 50 4 11 48 0,053 5 0,034 y 0,041 : 
19 49 36 | 24 0,061 5 0,040 . 0,047 8 
20 49 0 44 0,070 t 0,046 ? 0,053 ; 
21 48 24 | 47 0,079 ; 0,052 i 0,059 3 
22 47 48 35 0,089 8 0,060 E 0,066 N 
23 47 6 0,099 = 0,067 f 0,073 4 
24 46 3522 0,110 3 0,075 ? 0,080 l 
25 AB 1.258 3,525 0,121 = 0,084 2 0,087 f 
26 45 219 0,133 7 0,094 70 9,555 ; 
27 44 43 „40 0,146 7 0,104 19 0,103 ; 
28 44 5 56 0,159 wi 0,114 0,111 ; 
29 43 27 | 58 0,173 2 0,125 8 0,119 l 
30 42 49 46 0,187 Br 0,137 5 0,127 ' 
31 422 0 0,201 Ei 0,149 5, 0,135 x 
32 41 | 32.| 40 0,216 7 0,162 1 0,143 i 
33 40 53 4 0,232 15 0,175 5 2155 g 
34 40 14 40 0,247 1 0, 189 14 0, 160 8 
35 39 35 24 0,263 = 0,203 5 0,168 n 
| 17 15 8 
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che | musncinungsniurr | Ste es ge 8 e 
G. 2 sins & Differenzen. 81118 0 Differenzen. Sir de Differenzen. 
Grad. Grad. ö . N Min.] See. | sin? () cos sin? ( ) sin? (= 8) tg ß. 

36 ,, TI ee 55 48 0,280 0,218 0,176 

37 38 16 4 0,297 . 0,233 1 0,184 5 
38 37 36 7 0,314 5 0,249 5 0,192 8 
39 36 55 58 0,331 5 0,265 1 0,199 5 
40 36 15 38 0,349 “ 0,281 m 0,206 f 
41 aD 35 6 0,367 8 0,298 . 0,213 . 
42 34 54 23 0,385 * 0,316 = 0,220 f 
43 34 13 28 0,403 * 0,334 5 0,227 f 
44 33322 0,422 5 0,352 8 0,233 5 
45 32 51 8 0,440 2 0,370 > 0,239 5 
46 323 43 0,459 3 0,389 = 0,244 g 
47 3128 8 0,478 ui 0,407 5 0,249 5 
48 aus An, 25 0,496 * 0,427 = 0,254 > 
49 30 4 29 0,515 5 0,446 15 0,258 4 
50 29 22 25 0,5534 5 0,465 5 0,262 5 
51 12 0,553 1 0,485 8 0,265 2 
52 2757 51 0,571 x 0,505 I 0,208 3 
53 i 0,590 a 0,524 2 0,270 ; 
54 F 0, 08 A 0,544 85 0,272 7 
55 25 | 49 | 58 0,627 N 0,564 ” 0,273 1 
56 25 Ü 5 0,645 > 0,584 5 0,274 1 
57 24 24 4 0,663 1 0,603 N 0,274 0 
58 23 40 56 0,680 * 0,623 = 0,273 n 
59 41 0,698 5 0,642 2 0,272 g 
60 i119 0,715 5 0,662 9 0,270 f 
61 5051 0,732 N 0,681 * 0,268 2 
62 t 0,748 * 0,699 75 0,265 f 
63 20 Th) 0,764 N 0,718 * 0,262 5 
64 19 19 50 0,780 5 0,736 => 0,258 4 
65 181 35 58 | 0,795 5 0,754 wi | 0,254 5 
66 1752 1 0,810 2 0,771 x 0,249 d 
67 17 1.1459 0,825 5 0,788 5 0,243 8 
68 16 23 52 0,839 75 0,805 5 0,237 N 
69 15 | 39 40 0,852 1 0,821 = 0,230 ; 
70 24 0,865 5 0,836 % 0,223 f 
7 1 3 0,878 5 0,851 3 0,215 8 
72 13 | 26 39 0,890 5 0,806 1 0,207 5 
73 11 0,902 * 0,880 1 0,198 2 
74 5 39 0,913 a 0,593 "7 0,189 g 
75 ee! 0,923 15 0,905 5 0,179 = 
76 10 28 25 0,933 5 0,917 u 0,169 55 
77 44 0,942 1 0,928 1 0,159 Pr 
78 1 0,950 i 0,938 ” 0,148 5 
79 815 0,958 8 0,948 * 0,137 5 
80 770 29 26 0,965 5 0,957 : 0,126 15 
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343 344 
Aue Ausweichungswintel Stel Luftdruck re e eöefſelelt :: | 
1 6. sins | Differenzen. Sins a Differenzen. sind g 8 Differenzen. 
Grad. Grad. Min. Sec. sin? (=) co sin? (a E56) sin? (=) 0 
81 6 44 35 0,972 | g 0,965 | . 0,114 | . 
82 5 59 43 0,978 3 0,972 | ; 0,102 fr 
83 Neil 740 0,983 2 0,979 | A 0,090 10 
84 4 29 54 0,987 f 0,984 | i 0,77 1 
85 3 44 57 0,991 0,989 | f | 0,065 
86 2| 59 | 59 0,994 g 0,993 i 0,052 | 1 
87 2.215 0 0,997 s O, os l 5 0,039 15 
88 e 0,999 1 0,998 x 0,026 = 
89 0 4 45 0 1,000 0 1,000 m 0,013 15 
90 Nano R 1,000 1,000 0,000 


Eine ſolche Urſache zu einer Abweichung von der durch 
Gleichung IV. beſtimmten Ausweichungsrichtung iſt z. B. 
bei krummliniger Bewegung die Centrifugalkraft. Es haben 
daher ſämmtliche, mit rotirenden Flächen angeſtellten Ver— 
ſuche den Widerſtand großer gefunden, als dieſe Rechnung 
denſelben ergeben würde. 


Widerſtand gegen Körper. 


Iſt das Bewegte keine mathematiſche Fläche, ſondern 
ein von geraden Flächen begrenzter Körper, ſo würde man 
den Widerſtand gegen dieſe Flächen auch nach dem Vor— 
ſtehenden berechnen können, ſobald der Körper hinten und 
vorn ſymmetriſch geſtaltet iſt. Man müßte dann nur die 
Vorderfläche in Rechnung bringen. Da der Einfluß der 
comprimirten und erpandirten Luft für die oben feſtgeſtellten 
Grenzen (bis zu 50 oder 100 Metern pro Secunde) einander 
gleich find, fo würde man ſogar in dem Falle, daß der 
Körper vorn und hinten verſchieden geftaltet iſt, den Wider— 
ſtand an ſeinem vorderen und hinteren Theile für ſich be— 
rechnen können, nur müßte man dann jeden halb ſo groß 
nehmen, als die obigen Formeln ergeben; alles dieſes würde 
man thun können, wenn nicht die plötzlichen Geſchwindig— 
feitsänderungen, welche die Luft an den Kanten der Körper 
erleidet, alle Verhältniſſe veränderten. 


Oberfläche, ſo treten derartige plötzliche Geſchwindigkeits— 
änderungen der Lufttheilchen nicht ein und man ſollte daher 


denken, daß die Lufttheilchen von den Elementen der Ober- 


fläche eines ſolchen Körpers auch unter den durch Glei— 
chung IV. beſtimmten Winkeln entweichen, reſp. ihnen zu— 
ſtrömen müßte; nur muß man dann mit dem Ausdruck 
„Strahl“ einen etwas anderen Begriff verbinden, als bisher. 

Nach der bisherigen Auffaſſung liegt in einem hier ſo— 
genannten Strahl ſtets der abſolute Weg jedes einzelnen 


Theilchens. Wenn es ſich dagegen um die Bewegung eines 
Körpers, z. B. einer Kugel handelt, fo muß man ſich den 
Raum von dieſer aus und gleichſam als auf derſelben be— 
findlich in ſtrahlenförmige Theile zerlegt denken, deren jeder 
mit dem von ihm getroffenen Flächenelement den durch 
Gleichung IV. beſtimmten Winkel bildet, und einen ſolchen 
Raumtheil einen Strahl nennen. Dann treten, wenn die 
Kugel fortſchreitet, in jedem Augenblicke andere Lufttheilchen 
in jeden Strahl ein, ſo daß ſich jedes Theilchen nur einen 
Moment in demſelben Strahl befindet. In dieſem Moment 
aber muß die abſolute Bewegung dieſes Theilchens in. 
der Richtung des Strahls und nach dem Geſetz wie bisher 
erfolgen, ſo daß dann jeder Strahl ganz wie bisher zu 
betrachten iſt. 

In Fig. 6 ſind für eine Kugel die Richtungen der 
Strahlen aufgezeichnet. Befindet ſich ein Lufttheilchen unter 
dieſer Vorausſetzung bei der gezeichneten Stellung der Kugel 
in A, und bei der punktirten in B, alſo im letzten der 
comprimirten Strahlen, ſo hat es einen ſolchen Weg AB 
durchlaufen, daß der Strahl, in welchem es ſich gerade be— 
findet, immer die Tangente an feine Bahn iſt. In B ift 
feine Geſchwindigkeit O geworden. Dann tritt das Theil— 
chen in den todten Raum (in der Figur ſchraffirt), welcher 
nicht auf die Kugel wirken kann. Während dieſer paſſirt, 


f beſchreibt das Theilchen einen unbekannten, wahrſcheinlich 
Hat der bewegte Körper eine continuirlich gekrümmte 


ſchleifenförmigen Weg und folgt dann in der Richtung B 
der Kugel noch eine Strecke mit den erpandirten Strahlen. 

Man ſieht, was es heißen will, wenn Duchemin, 
Weisbach und Andere behaupten, es hänge ſich eine ge— 
wiſſe Flüſſigkeitsmaſſe an den bewegten Körper an, und 
die Grenzen, bis zu welchen dieſe Bewegung noch bequem 
beobachtet werden kann, auf des Volumens des Körpers 
feſtſtellen. 

Der Winkel 6 iſt eine ſehr verwickelte Function von 
, jo daß die Beſtimmung des Widerſtandes gegen krumme 
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Flächen durch Integration in den meiſten Fällen ſchwierig 
ſein dürfte. 

Es iſt daher der Widerſtand unter obigen Annahmen 
auf die Weiſe ermittelt worden, daß die halbe Kugelfläche 
in 9 Zonen eingetheilt wurde, deren jede alſo den mittleren 
Neigungswinkel: 5%, 15%, 25% u. ſ. w. mit der Bewer 
gungsrichtung einſchließt. Dann iſt die Fläche jeder Zone 
von der Höhe h: 

Ei 2 
10 — sin 0% 1, 
h — (sin 20 — sin 10% r u. f. w., 
wenn nämlich r der Halbmeſſer der Kugel iſt: 

Für jede Zone iſt dann die Componente P zu nehmen, 
da Q von der Feſtigkeit der Kugel aufgehoben wird. Für 
die erpandirte Luft find dann alle Verhältniſſe dieſelben, 
alſo die auf die Vorder- und Hinterfläche wirkende Kraft 
bis zu den oben erwähnten Geſchwindigkeiten als gleich 
anzuſehen. Man erhält alſo für die vordere Halbkugel 
allein folgende Tabelle: 


wo 


Neigungs— Höhe der a 
Zone. winfel Zone: 5 = 4 j 
sin? (Ls) 
a. h. 

0° bis 10° 59 0,173648 . 1 0,000 184 . 1 
e 15° O,168272.7 | 0,003448.r 
00 29 0,1579801 0,013343 . r 
30° „ 40° 350 0,142788 .r 0,0 28991. r 
40° „ 50° 45° 0,123256 . r 0,045597 . r 
500 „ 600 550 0,099981.r | O, 056387 . 1 
70 65% 0,0 73668 . 1 0,0555311 
We, 80 75⁰ 0,0451151 0,0 40846 . 1 
80 „ 90° 85° 0,015192 . r 0,015026 . r 
Summa: 1,000000 . r 0,249353 . 1 


Es iſt daher der Widerſtand: 
EI 2 22 . v2. 0, 249353 


9,4987 nn (r? yr) v2. 
Es mag dieſer Zahlencoefficient für die Kugel künftig 


durch K bezeichnet werden. 
Durch Integration hätte man wahrſcheinlich gefunden: 
n 
Leider ſtimmt dieſes Reſultat ſehr wenig mit der Er— 
fahrung. Denn es geht aus den Verſuchen Newton's 


und vieler Anderen hervor, daß dieſer Coefficient ſehr viel 
kleiner iſt, nämlich im Mittel etwa: 


K == 0,30. 


der Luft gegen bewegte Körper. 


I} 
. 


Drachen mit der Windrichtung 25“ beträgt. 
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Es ſcheint daher, daß ſelbſt auf continuirlich gekrümmte 
Flächen dieſe Theorie überhaupt nicht angewendet werden 
kann, weil ſich zur Seite des bewegten Körpers ein todter 
Raum bildet, welcher die Ausweichungsrichtung mehr oder 
weniger verändert, und von dieſer Richtung hängt ſowohl 
die Größe des Widerſtandes, wie die relative Größe der in 
die Bewegungsrichtung fallenden Componente P weſent— 
lich ab. 

Bei continuirlich gekrümmten Körpern ſcheint dieſe 
Abweichung der Ausweichungsrichtung in der Art zu ge— 
ſchehen, daß der Winkel 6 ein größerer wird, daß mithin 
der ganze Luftdruck zwar auch größer, aber die Compo— 
nente in der Bewegungsrichtung kleiner wird. Vielleicht 
hängt auch die Größe dieſer Abweichung von der Geſchwin— 
digkeit ab und es würden ſich dann die oben erwähnten 
Reſultate Piobert's u. A. hieraus erklären. 

Es muß daher auf die Berechnung des Widerſtandes 
gegen Körper von einiger Ausdehnung überhaupt verzichtet 
werden und es kann dieſe Theorie nur auf Körper 
von ſehr geringer Dicke, welche einer mathemati- 
ſchen Fläche ähnlich ſind, angewendet werden, alſo 
z. B. auf die Segel der Schiffe, die Windmühlenflügel, 
und, wie ich glaube, ſelbſt auf die Flügel der Vögel; vor 


Allem aber auf den Papierdrachen, das bekannte Spielzeug 
der Knaben. Mit einem ſolchen behalte ich mir vor, dem— 
nächſt Verſuche über dieſen Gegenſtand anzuſtellen, und es 


mag vorläufig eine kurze Berechnung deſſelben hier folgen. 

Die Windrichtung ſei horizontal und a der Neigungs— 
winkel des Drachen gegen dizſelbe. 

Es wirken (Fig. 7) dem Winddruck entgegen drei 
Kräfte auf den Drachen, erſtens das eigene Gewicht, zwei— 
tens der Zug des Schwanzes und drittens der Zug des 
Fadens, an dem man ihn hält; hier wird dieſer das 
„Bott“ genannt. 

Wenn die Reſultirende dieſer Kräfte dem ganzen Luft— 
druck W gleich und entgegengeſetzt iſt, jo findet Gleich— 


gewicht ſtatt. 


Es drücke alſo (Fig. 7) AE das Gewicht des Drachen 
aus, AG ſei der Zug des Schwanzes, welcher wieder eine 


Reſultirende aus ſeinem Gewicht und dem Winddruck gegen 


ihn iſt. Dieſe beiden Kräfte haben die Reſultirende A F. 
Der Zug des Botts aber ſei AD, fo iſt die Reſultirende 
ſämmtlicher drei Kräfte AC. Dieſe muß dem Winddruck 
gleich ſein und in die Ausweichungsrichtung fallen. 

In Fig. 7 iſt angenommen, daß der Winkel e des 
Die Fläche 
des Drachen iſt dort ½ Quadratmeter. Die Wind- 
geſchwindigkeit mag 10 Meter ſein. Dann iſt nach 


der Tabelle: 8 = 45° 58“ 23° und W = 0,12 15 F v? 


9012 0,182 0, 100 1,45 Kil. 
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Nimmt man dann, wie in der Figur das Gewicht des 
Drachen zu 0,2 Kil. und den Zug des Schwanzes zu 0,1 
Kil. an, fo erhält man für das Bott die dort gezeichnete 
Zugrichtung. 

Sind dieſe letzten Werthe größer, ſo muß (bei gege— 
benen Verhältniſſen des Drachen) der Winkel @ größer 
werden, dann kann aber der Drache nicht mehr ſo ſteil 
ſtehen, weil der Zug des Botts immer der Windrichtung 
näher ſein muß, als die Ausweichungsrichtung. Der Zug 
des Botts wächſt dabei, weil q größer wird. 
daß für ein und denſelben Drachen bei ſtarkem Winde die 
Bucht höher ſtehen muß (d. h. die Schnur yz kürzer fein 
muß) als bei ſchwächerem Winde. Wenn ferner der Winkel 
d ſich an 0 nähert, ſämmtliche Gewichte des Drachen, 


Botts ꝛc. alſo als ſehr klein gedacht werden, ſo nähert ſich 


die Richtung des Botts oben am Drachen an 600; ſteiler 
kann er nicht ſtehen. 


Gagg, Beſchreibung eines Rauchverbrennungsapparates für Locomotiven. 


Man ſieht, 
ſein, daß ſich zwiſchen den Winkeln dieſelben Beziehungen 
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Ob die bis hierher entwickelten Geſetze auch auf das 
Waſſer Anwendung finden können, iſt wohl kaum einem 
Zweifel unterworfen. Denn, denkt man ſich auf den 
Flächenſchwerpunkt einer frei im Waſſer ſchwebenden ebenen 
Scheibe einen ſchrägen Druck ausgeübt, ſo wird ſich die 
Scheibe weder in der Richtung dieſes Drucks, noch normal 
zu ihrer Fläche bewegen, ſondern in einer dritten Richtung, 
welche durch die Richtung des ausgeübten Drucks bedingt 
und vollkommen beſtimmt iſt. Denkt man ſich dieſe Rich— 
tungen durch Verſuche beſtimmt, ſo kann es kaum zweifelhaft 


finden werden, da ja die Zuſammendrückbarkeit für die 
Auffaſſung nicht weſentlich erforderlich iſt, ſobald einmal die 
Grundgleichung III., wenn auch mit einem Erfahrungs— 
coefficienten berichtigt, feſtſteht, was für Waſſer der Fall iſt. 

Hoffentlich werde ich im Stande ſein, nächſtens mehr 
über dieſen Gegenſtand zu bringen, namentlich aber über 
die Frage, ob dieſe Theorie durch die Erfahrung beſtätigt 
wird, oder nicht. 


Beſchreibung eines Nauchverbrennungsapparates für Locomotiven. 
Von 
H. Gagg, Maſchinen-Ingenieur zu Pverdon (Canton Waadt). 


(Hierzu Fig. 1 bis 5 auf Tafel 25.) 


Bei einigen Perſonenzuglocomotiven der Paris-Lyon- | der fo conſtruirt iſt, daß, wenn der Dampf in das Rauch⸗ 


Möditerranée-Eiſenbahn wird ein einfacher Rauchverbren— 
nungsapparat angewendet, der ſehr gute Dienſte leiſtet und 
in der Folge auch bei den Locomotiven der vereinigten 
Bahnen der Weſt-Schweiz eingeführt werden ſoll. 

Dieſer Apparat beſteht aus einem eiſernen Rohre von 
43 Millimeter äußerem und 23 Millimeter innerem Durch— 
meſſer, welches horizontal an der hintern Seite der Feuer— 
büchſe in der Weiſe befeſtigt iſt, daß ſein Obertheil an der 
obern Wölbung der Feuerthürrahme tangirt. 

Auf der Hälfte ſeiner Länge iſt ein eiſernes Rohr von 
25 Millimeter Weite befeſtigt, welches mit dem Dampf— 
raume im Keſſel in Verbindung ſteht; dieſes Rohr geht in 
horizontaler Richtung durch einen Ausſchnitt der Feuerthüre, 
ſteigt dann in verticaler Richtung durch den Flammenſchirm, 
um ſich nach einigen Krümmungen mit einem der beiden 
Vorwärmhahnen zu vereinigen. Ein wenig über dem 
Flammenſchirm befindet ſich noch ein Hahn eingefchaltet, 


verbrennungsrohr ſtrömen ſoll, man noch eine Mittelſtellung 
hat, bei welcher ſich das Waſſer und ſonſtige Unreinigkeiten, 
die ſich im Zuleitungsrohr befinden, entfernen können. 

Das oben erwähnte eiſerne Rohr iſt mit 6—8 Löchern 
von 2,5 Millimeter Durchmeſſer verſehen, die auf ſeine 
Länge vertheilt ſind, und deren Richtungen, je nach den 
verſchiedenen Dimenſionen und Dispoſitionen der Feuer— 
büchſen variiren. Ihre Richtung muß jo berechnet fein, 
daß die aus dieſen Löchern hervortretenden Dampfſtrahlen 
eine Art Decke über dem Brennſtoff bilden. Unter dieſer 
luftförmigen Hülle verbrennen nun die aus einer unvoll— 
ſtändigen Verbrennung herrührenden rußigen Gaſe mit Hilfe 
der Luft, deren Eintritt dadurch regulirt wird, daß man 
die Feuerthüre mehr oder weniger öffnet. 

Die mit dieſem Rauchverbrennungsapparate verſehenen 
Locomotiven müſſen auch den allgemein bekannten Blaſe— 
hahn haben, um durch einen Dampfſtrahl im Kamine, je 
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nach dem Bedürfniſſe, einen hinreichend energiſchen künſt— 
lichen Zug hervorbringen zu können. Alle dieſe Apparate 
müſſen dem Maſchiniſten bequem zur Hand ſein, damit er 
feinen Platz nicht zu verlaſſen braucht, wenn er dieſelben 
in Gang ſetzen will. 


Gagg, Beſchreibung eines Rauchverbrennungsapparates für Locomotiven. 


| 
| 


Das Anzünden der mit dieſem Rauchverbrennungs⸗ 


apparate verſehenen Locomotiven verlangt keine beſondere 


des Rauchverbrennungsapparates den 
ſchnell ſo hoch ſteigern, als man will. 


Dampfdruck ſehr 
Auf denjenigen 


Bahnhöfen, in denen ſich eine gedeckte Einſteigehalle befindet, 


muß der Maſchiniſt, bevor er die Maſchine an den Zug 
ſtellt, darauf ſehen, daß der Brennſtoff in ſeiner Feuer— 


büchſe ſeine bituminöſen Theile verloren hat und keinen 


Rauch mehr giebt; andernfalls kann er mit 4—5 Atmo— 
ſphären Spannung auf dem Wege vom Maſchinenhaus bis 
in die Einſteigehalle und während des Stillſtandes vor 
Abfahrt des Zuges durch Ingangſetzung des Rauchverbren— 
nungsapparates den nöthigen Druck ſchnell hervorbringen. 


Um den Apparat in Gang zu ſetzen, öffnet man zuerſt 
den Blaſehahn, nachher den Dampfhahn und den Hahn 
am Verbrennungsapparat; dieſen letztern läßt man einige 
Zeit in Communication mit dem Reinigungsrohr und, wenn 
Alles im Gange iſt, ſo kann man Brennſtoff aufgeben. 


Bei Anwendung von magerer Steinkohle, die wenig 
Bitumen enthält und ſich dem Anthracit nähert, kann die 
Schicht Brennſtoff auf dem Roſt 20 — 25 Centimeter be— 
tragen. Natürlich muß dieſe Höhe, je nach dem Zuſtande 
des Brennſtoffes, variiren; find die Stücke groß, jo muß ſie 
nothwendigerweiſe niedriger ſein, ſind die Stücke hingegen 
klein, fo darf fie ſogar 25 Centimeter überſchreiten. it 
die Steinkohle fett und bäckt ſie in der Hitze zuſammen, ſo 
muß die Brennſtoffſchicht ſo ſchwach als möglich, jedoch 
gleichmäßig vertheilt ſein und keine leeren Stellen laſſen, 
durch welche etwa Luft eintreten und durch ihre Verbindung 
mit den Verbrennungsgaſen die Temperatur erniedrigen 
könnte. 

Da der zur Fabrikation der Steinkohlenkuchen (bri— 


quettes) verwendete Grus gewöhnlich wenig Bitumen ent- 


hält, ſo werden dieſelben wie magere Steinkohle in großen 
Stücken behandelt. Welches auch die durch die Natur des 
Brennſtoffes bedingte Höhe der Schicht auf dem Roſte ſei, 
ſo muß ſie durch ſchwache, aber öfters wiederholte Be— 
ſchickung in dieſem Zuſtande erhalten werden. Dieſe Regel 
gilt jedoch nur da als abſolut, wo die Längenprofile der 
Bahn auf große Strecken dieſelben bleiben; da, wo Stei— 
gung und Fall auf mittlern Strecken abwechſeln, befolgt 
man die gewöhnlichen Regeln. Im Allgemeinen ſoll der 
Maſchiniſt die Beſchickung ſo einrichten, daß der Brennſtoff 
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in den Bahnhöfen keinen Rauch mehr giebt, ſonſt muß er 
während des Stationirens den Apparat in Gang ſetzen 
und den Dampfverbrauch auf das abſolut nothwendige 
Quantum beſchränken, damit der Rauch verſchwinde. 


Auf der Fahrt ſoll der Hahn des Apparates beſtändig 
offen ſein und zwar wie bei dem Stationiren nur gerade 


weit genug, um die vollſtändige Verbrennung des Rauches 
Vorſicht; im Gegentheil kann man, ſo wie der Manometer 
2—3 Atmoſphären anzeigt, vermittelſt des Blaſehahns und 


zu erzielen; den Blaſehahn wendet man an, ſowie der 
Regulator ganz oder beinahe geſchloſſen iſt, d. h. immer, 
wenn der aus den Cylindern in das Kamin tretende 
Dampf nicht hin reicht, um den Zug wirffam genug zu 
machen. 


Man ſollte glauben, daß durch den Zutritt der zur 
Verbrennung der rußigen, aus der Steinkohle ſich bildenden 
Gaſe nothwendigen Luft durch die Feuerthüre die in der 
Feuerbüchſe entwickelte Temperatur erniedrigt werden und 
deswegen mehr Brennmaterial erforderlich ſein müßte. 
Dies wäre auch ſicher wirklich der Fall, wenn die durch 
die Thüre eintretende Luft direct in die Rauchröhren über— 
treten könnte; allein in Folge des Hinderniſſes, auf welches 
ſie ſtößt, nämlich in Folge der aus dem Apparate aus— 
ſtrömenden Dampfdecke, iſt das unter dieſe Hülle eintretende 
Quantum bedeutend beſchränkt. Zu bemerken iſt noch, daß 
durch die vereinigte Wirkung der Dampfſtrahlen und des 
Zuges in den Rauchröhren dieſe eintretende Luft ſich im 
Wirbel mit den rußigen Gaſen vereinigt und auf dieſe 
Weiſe eine vollſtändige Verbrennung des Rauches bewirkt. 

Es iſt ſchwer, ſich über das zur Erlangung einer bei— 
nahe vollſtändigen Rauchverbrennung verwendete Dampf— 
quantum genaue Rechenſchaft abzulegen. Doch geht aus 
den zahlreichen Verſuchen, die veranjtaltet wurden, um eine 
Vergleichung zwiſchen dem Verbrauch der Maſchinen mit 
und ohne Apparat anzuſtellen, hervor, daß, wenn auch 
bei erſtern durch den Blaſehahn und das Rauchverbren— 
nungsrohr ein gewiſſes Dampfquantum verloren geht, dieſer 
Verluſt durch eine vollkommene Verbrennung mehr als 
aufgewogen wird, indem nämlich die den gleichen Dienſt 
verſehenden, mit dem Apparate ausgerüſteten Maſchinen 
weniger Brennmaterial verbrauchen, als die gleichartigen 
Maſchinen ohne den Apparat. 


Auf Tafel 25 ſtellt Fig. 1 einen Verticalſchnitt, Fig. 2 
einen Horizontalſchnitt der Feuerbüchſe, Fig. 3 eine hintere 
Anſicht des Keſſels der Locomotiven Nr. 1203-1209 dar. 
Durch die Ziffern 1, 2, 3, 4 ſind jeweilig die correſpon— 
direnden Vertical- und Horizontalprojectionen der aus dem 
eiſernen Rohre hervortretenden Dampfſtrahlen bezeichnet; 
in Fig. 4 find die Verticaldurchſchnitte durch die Löcher 1, 
2, 3, 4 und in Fig. 5 iſt links das eiſerne Rohr im Ho— 
rizontaldurchſchnitte (die Löcher 1, 2, 3, 4 in einer und 
derſelben Ebene liegend gedacht) rechts daſſelbe im Grund— 
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riſſe dargeſtellt. In Fig. 1 und 3 wird man bemerken, 
daß das eiſerne Rohr durch zwei, an der innern Wölbung 
der Thüröffnung befeſtigte eiſerne Schirme gegen die Be— 
rührung der Flammen geſchützt iſt. In dieſen Schirmen 
ſind ebenfalls die correſpondirenden Löcher für den Durch— 
gang der Dampfſtrahlen gebohrt und zwar mit einem 
Durchmeſſer von 15 Millimetern. Mit Hilfe der einge— 
ſchriebenen Maaße wird es nun nicht ſchwierig ſein, für 


Tresca u. Silbermann, über Thierry's rauchverzehrende Feuerung. 
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eine beliebige Maſchine die nöthigen Dis poſitionen zu 
treffen. 


Anmerkung der Redaection. Die vorſtehend beſchriebene rauch 
verzehrende Feuerung für Locomotiven ähnelt ſehr der von Thierry 
angegebenen Feuerung für ſtationäre Dampfkeſſel, weshalb wir im 
Nachſtehenden eine Beſchreibung der letzteren Vorrichtung nach dem in 
dem Bulletin de la Société d'Encouragement No. 134 abgedruckten 
Berichte der Herren Tresca und Silbermann mittheilen wollen. 


Leber Thierry's rauchverzehrende Feuerung. 


Von 


Tresca 


und Silbermann. 


(Hierzu Fig. 6—9 auf Tafel 25.) 


Der von dem Maſchinenbauer Thierry fils, Straße 
de la Pompe, 11 in Paris, angegebene Rauchverbren— 
nungsapparat beſteht 

1. aus einem Dampfüberhitzungsapparat von ver— 
ſchiedener Form und Größe, welcher in der betreffenden 
Feuer ung ſelbſt liegt und gegen die zerſtörende Wirkung 
derſelben durch feuerfeſte Röhren oder Ziegel geſchützt iſt. 
Er wird im Allgemeinen aus zwei 50 Millimeter weiten 
gezogenen eiſernen Röhren gebildet, welche übereinander 
liegen und an den Enden durch ein engeres Rohr ver— 
bunden ſind; 

2. aus einem Injectionsrohre oder Plateau, welches 


im Ofen über der Feuerthüre liegt und mit dem Dampf- 


überhitzer oder auch mit dem durchlöcherten Luftrohre ver— 
bunden iſt, ſodaß es den Dampf gegen die Feuerung aus— 
ſtrahlt. Bei den von uns geprüften Apparaten trat der 
Dampf durch ein einfaches, mit kleinen Löchern verſehenes 
Rohr aus, welches gegen den Herd von der innern Wand 


des Vordertheiles des Feuerraumes aus blies, und deſſen 


Löcher ſo gerichtet waren, daß die Strahlen möglichſt parallel 
nach dem Anfang der Feuerbrücke gingen; 


3. aus einem mit Hähnen verſehenen Dampfzufüh— 


rungsrohre, welches vom Dampfkeſſel oder auch vom Aus— 
trittsrohre der Dampfmaſchine nach dem Ueberhitzer führt; 

4. aus einem im Ofen über der Feuerung liegenden 
und derartig eingerichteten Luftrohre, daß die Luft leicht ein— 
tritt und ſich dann erhitzt nach dem Injectionsrohre begiebt. 
Dieſes Luftrohr ſcheint kein weſentlicher Theil des Appa— 
rates zu ſein, da Herr Thierry bei mehreren uns vor— 


geführten Feuerungen in der Thüre nur Luftlöcher zur Er— 
leichterung des Eintrittes der friſchen Luft unmittelbar über 
dem Dampfſtrahle angebracht hat. 

Die vorſtehenden Angaben zeigen, wie einfach die ganze 
Vorrichtung iſt; wir müſſen einige hiſtoriſche Details bei— 
fügen, um das Neue an der Sache klar machen zu können. 

Die Idee, den Dampf zur Verbrennung des Rauches 
bei Dampfkeſſeln anzuwenden, iſt nicht neu; ſie iſt bereits 
in dem Patente des Spinners Iviſon zu Edinburg vom 
24. Februar 1838 ausgeſprochen. Das Patent Iviſon's 
lautet „auf eine Art und Weiſe der Verbrennung des 
Rauches, welcher ſich in Dampfkeſſel- und andern Oefen, 
wo Steinkohle gebrannt wird, aus der Steinkohle ent— 
wickelt, durch Einführung von Dampf über dem brennenden 
Brennmaterial, wodurch nicht blos der Rauch verzehrt, 
ſondern auch an Steinkohle erſpart wird, weil eine gleiche 


Quantität Kohle einen beſſern Effect geben wird.“ 


„Zu dem Ende wird der Dampf mittelſt eines Hahn— 
rohres aus einem Hochdruckdampfkeſſel entnommen und in 
den Ofen geführt. Dieſes Rohr endigt in einer fächer— 
förmigen Mündung mit vielen kleinen Löchern, durch welche 
der Dampf in dünnen Strahlen von oben nach unten über 
dem Brennmaterial ausſtrömen kann.“ 

Dieſes Citat zeigt die Weiſe, wie Iviſon den Dampf 
anwendet, genau; der Dampf war nicht überhitzt und 
wurde von oben nach unten (nicht in der Richtung der ab— 
ziehenden Safe) in den Ofen geblafen. 

Parkins, welcher ſich ſo vielfach mit der Anwendung 
hochgeſpannter Dämpfe beſchäftigt hat, giebt in einem be— 
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ſondern, der Verbeſſerung der Eiſeninduſtrie gewidmeten 


Artikel (Bulletin du musée de industrie, 1844, S. 108) 


einige Andeutungen über die Anwendung überhitzten Dam— 
pfes bei metallurgiſchen Proceſſen. Er ſagt ſelbſt: 
„Man könnte ſich auch, wie mir ſcheint, dieſes über— 


Buſen oder über der Flamme eines angezündeten Herdes 
ausſtrahlen ließe, um die Intenſität des Feuers zu erhöhen 
oder den Rauch zu verhüten. Ich habe mich in der That 


Tresca u. Silbermann, über Thierry's rauchverzehrende Feuerung. 


durch Verſuche überzeugt, daß dieſes Mittel dieſen doppelten 


Erfolg gewährt.“ 

In Bezug auf die wiſſenſchaftliche Auffaſſung ſcheint 
alſo Parkins der wahre Erfinder der Anwendung über— 
hitzten Dampfes zum Einblaſen in einen Feuerraum behufs 
der Rauchverbrennung zu ſein. Doch kann wohl die Idee 
Parkins's nicht ausgebeutet worden ſein und, wenn 


auf der Einführung nicht überhitzter Dämpfe durch den 
Aſchenfall oder durch die Roſtſtäbe ſelbſt beruhen, übergeht, 
ſo muß man ſich bis zu dem unter dem 9. Januar 1855 
genommenen Patent von Joſeph Hazard hindurcharbeiten, 
ehe man zu einer wirklichen Realiſirung des zus en Ver⸗ 
fahrens gelangt. 


Die Angaben Hazard's laſſen ſich folgendermaaßen 


zuſammenfaſſen: 

1. Ueberhitzung des behufs der Rauchverbrennung in den 
Herd zu ſpritzenden Dampfes; 

2. dieſe Ueberhitzung wird durch die Wirkung des Her— 
des ſelbſt bewirkt; 

3. ſie erfolgt in einem das Gewölbe des Feuerraumes 
einnehmenden und folglich zwiſchen dem Roſte und 
dem Keſſel liegenden Schlaͤngenrohre; 

4. die Einſpritzung des Dampfes geſchieht über den 


Brauchbarkeit. 
man noch eine Reihe von Vorſchlägen, welche ſämmtlich 


geſucht, 
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brennenden Kohlen mittelſt zahlreicher dünner Strahlen 

an der Stelle, wo ſich Rauch zu entwickeln pflegt. 

Die praftifchen Bedingungen der Anwendung ſind hier— 
durch feſtgeſtellt und zwar in derſelben Weiſe, als in den 


| er? ſpäter von Guy-Richer und von Thierry unter dem 
hitzten Dampfes in der Art bedienen, daß man ihn im 


24. April und 19. Mai 1855 genommenen Patenten. 
Thierry war überdies Mitarbeiter von Hazard und iſt 
jetzt ſein Patent-Nachfolger und es iſt Seiten der Regie— 
rung entſchieden worden, daß das Guy-Richer'ſche Patent 
ſelbſt ebenſo ſein Eigenthum ſei. 

Seit 1856 kennen wir die nach dieſen Grundſätzen 
eingerichteten Feuerungen im Hofpital Saint Louis und an 
einer Locomotive der Weſtbahn. Die Rauchverbrennung 
war ausgezeichnet, aber die in dem Feuerraume ſelbſt unter— 
gebrachten Ueberhitzungsröhren kamen ſehr raſch außer 
Herr Thierry hat durch ſein Patent vom 
9. Januar 1865 dieſer raſchen Zerſtörung entgegenzuarbeiten 
indem er alle Theile des Ueberhitzungsapparates 
in die Seitenwände des Feuerraumes verlegte. In dieſer 
verbeſſerten Weiſe wurde dieſer Apparat unſerer Prüfung 
übergeben und wir haben nun im Nachſtehenden über die 
Ergebniſſe unſerer Verſuche Bericht zu erftatten. 


Erſte Verſuche im Conſervatorium des Arts 
et Métiers. 

Im September 1860 wurde an einem der Keſſel des 
Conſervatoriums ein Thierry'ſcher Apparat angebracht. 
Der Dampf wurde durch vier 4 Mill. weite Oeffnungen 
im Ofen vertheilt und abwechſelnd mit oder ohne Apparat 
gearbeitet, wobei jeden Tag die Dampfſpannung im Keſſel 
und die Zahl der Umgänge der blos zum Betrieb der 
Transmiſſion des Etabliſſements und einer Appold'ſchen 
Rotationspumpe dienenden Dampfmaſchine notirt wurde. 


Nachſtehendes find die Hauptreſultate dieſer Verſuche: 


Datum. Dauer des Verſuches. ble. 

28. Sept. 1860. 5 Stdn. 30 Min. 153 Kil. 
„, e „ 

60 5 „ 9 „ 121,5 „ 
N ee: 100,0 , 


Die Notizen über dieſe Probefeuerungen befagen, 
die Rauchverbrennung bei Anwendung der Dampfſtrahlen 


eine vollſtändige war, es ſcheint aber aus den vorftehenden | 


Ziffern hervorzugehen, daß die Verdampfung in dieſem 


Falle eine weſentlich niedrigere war, als wenn der Keſſel 


unter gewöhnlichen Umſtänden arbeitete. 
Was die ſtarken Differenzen zwiſchen den pro Kilo— 
gramm Kohle verdampften Waſſermengen am 20. und 
Civilingenieur XI. 


daß 30. September *) und am 5. und 6. Oktober anlangt, 


Verdampftes Mittlerer Druck Um gänge Verdampftes Waſſer 
Waſſer. im Keſſel. pro Min. pro Kilogr. Kohle. 
968 Lit. 4,99 Atm. 41,80 6,32 Lit 

11135 BE 42,07 9 

Mittel 7,76 Liter. 
78 8 41,80 6,50 „ 
100 Das), 42,18 LE) E78, 
8,58 Liter. 


0 
erklären ſie ſich dadurch, daß bei der erſten Reihe der Zug 
ſehr matt, bei der zweiten dagegen ſehr kräftig war; übri— 
gens feuerte man auch nicht mit derſelben Kohle, hatte 
vielmehr zur zweiten Verſuchsreihe Kohle der beſten Be— 
Br Sobald der Dampfſtrahl abgeſperrt wurde, 


*) Soll wohl heißen: am 28. und 29. September. 
„23 
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trat Rauch hervor und zwar zeigte fich derſelbe ſtets 5 
Minuten nach jedem Aufgeben. 


Erſte Verſuche in den Werkſtätten an der 
Paſſage de la Pompe. 

Hr. Thierry hat auch in ſeinem Atelier an der ge— 
nannten Straße einen mit ſeinem Apparate verſehenen 
Dampfkeſſel aufgeſtellt, an welchem Herr Silbermann 
die nachſtehenden Data beobachtete. 
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Dauer der Ver- Verbrannte Verdampftes Mittlere Wa 
ſuche. Kohle. Waſſer. Spannung. Fil. Kohle. 
2 Stdn. 30 Min. 69 Kil. 330 Lit. 5,65 Atm. 4, 7s Lit. 
„ 31 „ id, 812 % ᷑ = 
Mittel 4,65 Lit. 
2 7 11 7 64 7 345 [7 5,66 77 5,38 7 
e ee 1 451% 5% „„ oe 


Mittel 5,69 Lit. 


Obwohl dieſe Verſuche nicht lange genug fortgeſetzt 
wurden und ſich aus Verſuchen mit ſo geringer Leiſtung 
nicht gut Schlüſſe ziehen laſſen, jo ſieht man doch, daß 
bei denſelben der Apparat ſich ſehr günſtig bewährt hat. 
Wenn es leicht iſt, den Effect einer mangelhaften Heiz— 
anlage zu verbeſſern, ſo iſt es durchaus nicht eben ſo 
leicht, den Effect eines Generators zu erhöhen, welcher ſchon 
an ſich eine gute Verdampfung beſitzt. 

Die Ziffer 5,69 begreift den direct ausgeſtrömten Dampf 
und denjenigen, welcher vom Rauchverbrennungsapparate 
verzehrt worden iſt. Um die von Letzterem verwendete 


Dampfmenge zu ermitteln, ließ man zweimal hintereinander 
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20 Minuten lang den überhitzten Dampfſtrahl in Waſſer 
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condenſiren und beobachtete dabei, daß ungefähr 17,25 Kil. 
Dampf pro Stunde condenſirt wurden. 

Corrigirt man die Zahl 5,69 um dieſes Quantum, fo 
bekommt man 5,12 Kilogramme und es zeigt ſich auch dann 
noch ein weſentlicher Gewinn an verdampftem Waſſer gegen 
die Feuerung ohne Dampfſtrahl. Außerdem iſt aber die 
Rauchverbrennung vollkommen conſtatirt worden und es 
war auch zu beobachten, daß die Lebhaftigkeit der Verbren— 
nung und die Länge der Flamme in bedeutendem Grade 
zunahm. Dieſe Erſcheinung iſt ſo deutlich, daß man bei 
mehreren Verſuchen den Aſchenfall ganz ſchließen konnte 
und blos eine Oeffnung von 2 Decimetern in der Thür offen 
zu halten brauchte, ja dieſe Thür ſogar ganz ſchließen durfte. 

Im erſten Falle erhielt man eine Bruttoverdampfung 
von 6,46 Kil. und im zweiten, wo man abſichtlich den 
Luftzutritt möglichſt gehemmt hatte, eine Verdampfung von 
5,44 Kil. Waſſer pro Kilogramm Kohle. 

Es geht hieraus hervor, daß bei einem rationellen 
Gebrauch der Thierry'ſchen Vorrichtung die Zutritts— 
öffnungen der Luft paſſend eingeengt werden müſſen, wenn 
nicht ein, ſtets den Nutzeffect beeinträchtigender, Ueberfluß von 
Luft in den Ofen eintreten foll- 


Zweiter Verſuch an der Paſſage de la Pompe. 


Belehrt durch die Ergebniſſe dieſer Verſuche erſetzte 
Herr Thierry die geſchloſſene Thür ſeiner Feuerung durch 
eine Thür mit Jalouſien, welche mit Hand geſchloſſen und 
in einem mehr oder weniger geöffneten Zuſtande erhalten 
werden konnte. F 

Die über dieſe Einrichtung angeftellten vergleichenden 
Verſuche zeigt nachſtehende Tabelle. 


Datum des Versuchs. Dauer des Gerſuches. Vahle Waser Spannung. pro Alche. Kohle, 
14. April 1862. 2 Stdn. 30 Min. 69,0 Kil. 321 Kil. 5,15 Atm. 4,65 Kil. 
1 Pr 2 53,50 507 , A, 
4 a 2 Aal, 46,0 „ 365 „ 528 (Hin 
las; 1 2 8 ‚ 3875 25 4,65 „ 5,8% 


Der erſte Verſuch geſchah ohne Rauchverbrennung, mit 
offenem Aſchenloch und geſchloſſener voller Thür, 
der zweite mit Rauchverbrennung, offenem Aſchenloch 
und geſchloſſener voller Thür, 

der dritte mit Rauchverbrennung, offenem Aſchenloch, 
aufſtehender voller Thür, 

der vierte mit Rauchverbrennung, geſchloſſenem Aſchen— 
loch, geöffneten Jalouſien an der Thür. 


Auch dieſe Verſuche beweiſen, daß die Anwendung des 
überhitzten Dampfſtrahls vortheilhaft geweſen iſt, und es 
war dies von einem Keſſel mit ungenügender Heizfläche 
nicht anders zu erwarten, da er durch die Verlängerung der 


Flamme in allen ſeinen Theilen einer höheren Temperatur 
ausgeſetzt wurde. 

Bemerkenswerth iſt es, daß die Verdampfung von 
7,93 Kil. Waſſer dem Zuſtande entſpricht, wo die Luft— 
zutrittsöffnungen auf's Minimum reducirt find*), und es 
iſt daher auf dieſen Umſtand wohl zu achten, wenn man 
dieſe Vorrichtung richtig ausbeuten will. 

Nach der erwähnten ſpeciellen Beſtimmung des durch 
die Blasrohre ausſtrömenden Dampfes kann man dieſen 
Dampfverbrauch auf 12,5 Liter für jeden der Verſuche 
anſetzen, und wenn man dann die pro Kilogramm 


*) Hier ſcheint eine Verwechſelung vorzuliegen. D. Red. 
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Brennmaterial erzielten Dampfmengen berechnet, 


kommt man: 


5 den 1. Verſuch ohne Rauchverbrennung 4,65 
5,56 
7,66 
5,54 


„2. 5 mit 
7 7 3. 75 mit 
77 7 4. 5 mit 


1 


„ 


7 
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jo be— 


Kil. 


7 


wovon die Ziffer 7,66 Kilogr. als eine ziemlich befriedigende 


bezeichnet werden kann. 


Datum des Verſuches. ache Ver⸗ e 
18. Juni 1862. 2 Stdn. 30 Min. 60,00 Kil. 
21. [2 [2 2 15 7 72,30 [2 
18. 2 17 2 7 30 77 51,00 [2 
. 7 e 75,00 „ 
23. 7 [2] 2 30 [7 70,00 77 
23. 8 % Pr PETE. 550 
24. 7 7 2 [Z 30 5 64,40 7 
24. „ 10 e 59,84 „ 
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Zweite Verſuchsreihe im Conſervatorium der 
Künſte und Gewerbe. 


Da die vorſtehenden Verſuche an dem kleinen Keſſel 
des Herrn Thierry angeſtellt waren, ſo hielten wir es 
für nöthig, ſie an dem großen Keſſel des Conſervatoriums 
zu wiederholen, wobei wir folgende Reſultate erhielten: 


war. Spannung. pre fil. Kehl Bemerkungen. 

314 Kil. 5,05 Atm. 5,28 Kil. ohne Rauchverbrennung. 

44 7 5,00 n 5,72 „ [2 2 

54 „„ 5, „, 6,94 „ mit Rauchverbr., geſchloſſener 
Thür, offenem Aſchenloch. 

N 5 6,76 ü, mit Rauchverbr., offner Thür, 
etwas geöffnetem Aſchenloch. 

434 „ 5,00 „ 6,20 „„ mit Rauchverbr., geſchloſſener 
Thür, offenem Aſchenloch. 

e 6,42 „ mit Rauchverbr., halboffener 
Thür, geſchloſſ. Aſchenloch. 

e 4,79 „ mit Rauchverbr., verengtem Re— 
giſter, klarer Kohle. 

83 „ 5,00 6,40 , mit Rauchverbr., ganz offenem 


Bei dieſen Verſuchen wurde der Dampf direct in einen 


Rinnſtein abgelaſſen, 


Luftmenge hindurchließen. 


Rauchproduction erkennen. 


Das Blasrohr verbrauchte durchſchnittlich pro Stunde 
wie vorher beſtimmt 
wurde, was für die Dauer eines Verſuches auf 2½ Stdn. 
Zieht man dieſes Quantum von 
ſo erhalten wir für 


9,52 Kil. Dampf, deſſen 


23,8 Kilogramme macht. 


obigen Ziffern der Verdampfung ab, 


Gewicht 


wir müſſen aber 


die pro Kilogramm Kohle erzielten Dampfmengen 


beim Verſuche Nr. 
[2 7 [2 
[2 [22 77 
7 „ 7 
7 „ [2 
* 9 7 


Mittel 5,86 Ri. 


2 6,47 Kil. 
4 686 
5 5,8% 
6 5,98% 
U 4,42 „ 
8 6,00 


wohin er beim Austritt aus dem | 
Keſſel durch ein beſonderes Rohr geleitet wurde. Sie zeigen, 
daß bei Anwendung des Rauchverbrennungsapparates mit 
entſchiedenem Gewinn gearbeitet wurde, 
bemerken, daß das Feuer immer ſehr niedrig gehalten wurde, 
und daß daher bei Nichtanwendung des Apparates die 
Oeffnungen des Aſchenfalles ohne Zweifel eine zu große 
Mit Ausnahme des Verſuches 
vom 21. Juni, wo ſich faſt die ganze Zeit hindurch Rauch 
zeigte, war übrigens der Rauchverbrennungsapparat durch— 
aus ſehr wirkſam und ließ nicht die geringſte Spur von 


Regiſter. 


während der Keſſel ohne Rauchverbrennungsapparat blos 
5,47 Kilogr. Waſſer verdampfte. 


Verſuche im Arſenal zu Cherbourg. 


Da uns Herr Thierry davon in Kenntniß geſetzt 
hatte, daß er ſeine Vorrichtung an den Keſſeln des Arſe— 
nals zu Cherbourg angebracht habe, ſo beſchloſſen wir über 
die Reſultate, welche ſich daſelbſt bei der Uebernahme er— 
geben würden, Erkundigungen einzuziehen. 

Der erſte Bericht datirt vom 21. 
conſtatirt: 

1. daß der an den Keſſeln der Maleranſtalt ange— 
brachte Apparat einfach, leicht zu handhaben und unge— 
fährlich ſei, 

2. daß er den Zug und die Verbrennung befördere 
und die Anwendung von geringeren Kohlen geſtatte, 

daß die Gaſe ganz verbrannt und die Feuerung 
eine rauchloſe ſei. 

Dieſe Aeußerungen enthalten Nichts über die ökono— 
miſchen Vortheile, genauere Verſuche jedoch, welche im 
Oktober 1861 an einem andern Keſſel angeſtellt wurden, 
bewieſen, daß die Dampfproduction pro Kilogramm Stein— 
kohle von 5,1 auf 5,86 Kilogramme erhöht worden war. 

Dieſes Ergebniß war zu günſtig, als daß wir nicht 
eine Wiederholung der Verſuche vorzunehmen veranlaßt 

23 * 


Mai 1861 und 
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worden wären. Wir begaben uns demgemäß den 25. Des 
cember 1862 nach Cherbourg und fanden durch Güte des 
Herrn Marine-Ingenieurs Antoine alle Vorbereitungen 
ſo getroffen, daß die Verſuche mit wünſchenswerther Ge— 
nauigkeit durchgeführt werden konnten. Die Wichtigkeit 
dieſer Verſuche macht es nöthig, die Dispoſitionen der 
Verſuchskeſſel hier näher zu beſchreiben. 

Das Keſſelhaus des Pumpwerkes des Nord-Docks 
des Baſſins Napoleons III. zu Cherbourg enthält einen 
großen, die 6 Keſſel umſchließenden Ofen. Bei den drei 
weſtlichen Keſſeln war der Thierry'ſche Apparat ange— 
bracht, was bei den drei andern, ganz ähnlichen Keſſeln 
noch nicht geſchehen war. Auf Tafel 25 iſt die Einrichtung 
dieſer Keſſel in Fig. 6 dargeſtellt; ſie beſtehen aus einem 
Cylinderkeſſel von 1 Meter Weite und 6 Metern Länge und 
drei Siedern von 0,45 Meter Weite und 6,3 Metern Länge. 
Die ſechs Keſſel liegen vor einem dahinter vorbeigehenden 
Rauchcanale, welcher in die Eſſe mündet, 
zuſammen, oder in getrennten Gruppen mit der Eſſe ver— 
bunden werden. 

Es folgen hier die Hauptmaaße: 

Länge jedes Keſſenlnss nero Jren 
Ringe der Sieden „ 
Entfernung der Keſſel von Are zu Are 2% 
Abſtand der Sieder eines Keſſels von einander 0,58 „ 


Länge des Roſtes „ 
F REN... 
Abſtand der Roſtſtabe. Gen 
Durchmeſſer des Schornſteins le... 


Die beiden Gruppen von Keſſeln find im Stande, 
einzeln die Pumpmaſchinerie zu ſpeiſen, ſodaß abwechſelnd 
die drei weſtlichen und die drei öſtlichen Keſſel gefeuert 
werden. Jede dieſer Gruppen beſitzt 

eine totale Heizfläche der Hauptkeſſel von 28,26 Qu.-Met. 
„ Hoſen „„ 8,45 5 
9 Sieder 70,04 = 

Summe 114,75 Du.-Met. 

einen totalen Waſſerraum von 14,82 Cub.⸗Met. 

„ Dampfraum 7 ee Pr 

Sime 21,60 Cub.-Met. 
eine totale Roſtfläche von 6,00 Qu.-Met. 
einen Schornſteinquerſchnitt von 115 

Hiernach iſt die geſammte Heizfläche 19,12 mal fo 
groß, als die Roſtfläche, was ſchon ein ziemlich beträcht— 
liches Verhältniß iſt, 
Benutzung des Brennmateriales entſpricht. 

Das Verhältniß zwiſchen der geſammten Roſtfläche und 
dem Schornſteinquerſchnitt iſt 5,31: 1, alſo mehr als hin— 
reichend; in der That ſind auch die Regiſter ſtets nur wenig 
offen. Bei den erſten Verſuchen mit dem Thierry'ſchen 


79 77 7 


7 7 7 „ 
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Apparate bemerkte man, daß die größere Lebhaftigkeit der 
Verbrennung die Verminderung des Roſtquerſchnittes ge— 
ftattete, und die Roſte ſind deshalb bei dieſer Gruppe der 
Keſſel auf 1,34 Meter Länge und 0,9 Met. Breite verklei— 
nert worden, was eine totale Roſtfläche von 3,62 Quadrat— 
metern (anſtatt 6) ergiebt. Es erhebt ſich hierdurch das 
Verhältniß zwiſchen der Heiz- und der Roſtfläche auf das 
31,7 fache und man begreift, daß hierdurch die Wirkung der 
heißen Gaſe erhöht werden könne, da die wärmeaufneh— 
mende Fläche im Verhältniß zu der mit dem Brennmaterial 
bedeckten Fläche größer geworden iſt. 


Die vorſtehenden Angaben ſind hinreichend, 
Details der Beobachtungen verſtändlich zu machen. 


Am 26. December wurde die Pumpmaſchine durch die 
weſtliche mit dem Thierry'ſchen Apparate verſehene Keſſel— 
hälfte bedient, am 27. December aber durch die öſtliche 
Keſſelgruppe ohne Rauchverbrennung. In beiden Fällen 
wurde mit reiner Newcaſtler Kohle geheizt, d. h. mit einem 
der rauchendſten Brennmaterialien. Die Menge wurde ſorg— 
fältig in unſerer Gegenwart gewogen, die Speiſewaſſer— 
menge aber aus der Zahl der Umgänge einer Dampfſpeiſe— 
pumpe geſchloſſen, während überdies eine große Menge 
Diagramme abgenommen wurden, um die von dem Dampfe 
wirklich auf die Kolben übertragene Arbeit zu ermitteln. 


Die beiden nachſtehenden Tabellen (ſiehe flgde. Seite) 
geben das Nähere über dieſe Verſuche. 

Vergleicht man ohne Rückſicht auf die geleiſtete Arbeit 
blos die verdampften Waſſermengen, ſo ergiebt ſich, daß die 
Anwendung der Rauchverbrennung im vorliegenden Falle 
nur eine Oekonomie von 0,18 bewirkt hat. 


Vorausgegangene Verſuche, welche mit einem Gemenge 
von gleichen Theilen Neweaſtler und Cardiffer Kohle ange— 
ſtellt waren, hatten blos eine Erſparung von 0,11 ergeben 
und waren Urſache zu der Ordre geweſen, daß ſämmtliche 
ſtehende Keſſel in den Arſenalen zu Cherbourg und Toulon 
mit Thier ry'ſchen Apparaten verſehen werden möchten. 


Die abgenommenen Diagramme geſtatten die Verglei— 
chung unter Berückſichtigung der geleiſteten Arbeit. Beim 
Thierry'ſchen Apparate iſt die Leiſtung proportional dem 
Product aus der Spielzahl in die mittlere Ordinate, alſo 
der Zahl: 13480. 11,15 15032 und wenn man mit der 
verbrannten Kohlenmenge (1170 Kilogrammen) dividirt, 
erhält man pro 1 Kilogramm die Ziffer 8,49. Ohne den 
Apparat ergiebt ſich die Leiſtung — 12365. 11,056 = 13639 
bei einem Brennmaterialconſum von 1850 Kilogrammen, 
alſo iſt die Leiſtung pro Kilogramm nur 7,37. Es ergiebt 
ſich alſo für den Rauchverbrennungsapparat ein relativer 
Vortheil von 


um die 


8,49 — 7,37 


„ 
8,49 er 
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2 8 1 | Mittlere Ordinate 

8 3 = 8 2 der Diagramme. 

Es 25 2 = 8 5 2 

. 5 8 2 |28:8 

0) | 

94 30 0 500% „ „ Verbrannte Kohle 1770 Kil 
10. 1118 4,50 1 12,3 12,1 pro Stunde 295,00 Kil. 
10. 30 2239 4,40 2 11,0 11,5 Verdampftes Wafler . 2 2.2.9273 „ 
Kr, 3374 4,50 3 11,9 12,4 pro Stunde 1545,50 Kil. 
11. 30 4524 4,50 4 11, 11,9 Rückſtände auf dem Roſte 348 „ 
12. 5670 4,70 5 11,3 1150 Mittlere Ordinate der Diagramme 
12. 30 6777 4,40 6 10,4 10,3 11,15 Mill. 

1. 17850 4,45 7 10,2 10,3 Verdampftes Waſſer pro e 

1. 30 8980 | 4,60 8 11,5 1171 Steinkohle b 5,29 „ 
2 10110 4,40 9 10,3 10,5 

2. 30 11253 4,60 10 11,0 11,8 
„3. 12366 4,45 11 10, 10,4 

3. 30 13480 1 Fr 15 A 

37,44 pro 1 
Min. i 
Verſuche am 27. December ohne Rauchverbrennungsapparat. 

A 8 8 2 8 8 Mittlere Ordinate 

8 ge 2 „ G der Diagramme. 

5 3 | de |& 338 

10% 0 5,00 8 1 1 Verbranntes Kohlenquantum. 1850 Kil 
10. 30 1100 4,70 10 10,9 1 pro Stunde 308,33 Kil. 

EI. 2232 4,50 2 14,2 1155 Verdampftes Waſſer 6 8500 „ 
11. 30 3346 | 4,0 3 11,3 11,0 pro Stunde 1417,00 Kil. 

1255 4456 4,60 4 10, 10,5 Schlacken b 540 „ 
12. 30 5550 4,35 5 10,2 100 Mittlere Ordinate 11 ‚03 3 Mill 

T- 6640 | 4,60 6 11,1 Verdampftes Waſſer pro Kilogr. 

1. 30 7776 4,40 2 10,9 10,9 Kohle , a. 4,6 „ 

2118 8920 4,60 8 11,5 11,4 

2. 30 10073 4,50 9 11,5 11,2 

3. 110703 4,50 10 11,5 11,0 

3. 30 12365 4,50 1 „ 

i 34,34 pro Br 
Min. — 5 


was den nach der verdampften Waſſermenge berechneten 
Gewinn vollkommen beſtätigt. 

Wären dieſelben Vortheile auch an andern Keſſeln 
conſtatirt worden, ſo würde man behaupten können, daß 
der Thierry'ſche Apparat eine weſentliche Kohlenerſparniß 


bewirke, aber wenn wir uns auch nur auf den Stand— 


punkt einer allgemeinen Begutachtung ſtellen, ſo glauben 
wir wenigſtens ſo viel mit Sicherheit ausſprechen zu dür— 
fen, daß diejenigen Induſtriellen, welche ihn anwenden, 
mindeſtens darüber ſicher fein können, daß fte nicht mehr 
Brennmaterial als vorher verbrauchen werden, und daß ſie 
alle Unzuträglichkeiten des Rauches, die ſo oft zu Recla— 
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mationen von Seiten der Nachbarfchaft Anlaß geben, und 
zu deren Hebung ohne Zweifel bald adminiſtrative Anord— 
nungen ertheilt werden werden, damit beſeitigen werden. 
Wir dürfen ſogar ohne Uebertreibung ausſprechen, daß in 
vielen Fällen eine merkliche Erſparniß durch den Apparat 
erzielt werden wird. 

Die durch den Ingenieur der Sanitätsbehörden in 
Paris, Herrn Ser, ausgeführten Analyſen der verbrannten 
Gaſe haben übrigens bewieſen, daß bei recht zweckmäßiger 
Einrichtung des Thierry'ſchen Apparates kaum mehr Luft 
verzehrt wird, als bei gewöhnlichen Feuerungen, während 
doch Waſſerſtoff und Kohlenſtoff vollkommen verbrannt 
werden. Aus ſeinen Unterſuchungen geht nämlich hervor, 
daß beim Thierry'ſchen Apparate in den Verbrennungs— 
producten dem Volumen nach 0,82 Stickſtoff enthalten find, 
während bei demſelben Schornſteine, aber ohne Anwendung 
des Apparates, das Verhältniß 0,79 gefunden wurde. 

Seit die Verſuche zu Cherbourg ausgeführt wurden, 
hat Herr Thierry Auftrag erhalten, ſeinen Apparat auf 
einem Schiffe der Flotte anzubringen; er bedient ſich dann 


eines beſonderen Ofens zur Ueberhitzung der Dämpfe, um 


jedes Fortreißen von Salz zu verhüten, was die Oeffnungen 
des Blasapparates verſtopfen könnte. Wir bedauern, über 
dieſe Anwendung noch keine Mittheilungen machen zu 
können. 

Das Hauptergebniß unſerer Erörterungen dürfte daher 
dahin lauten: 

1. daß der Thierry'ſche Apparat den Rauch bei Dampf— 
keſſelfeuerungen vollkommen beſeitigt, 

2. daß dieſes Relultat ohne Vermehrung des Brenn— 
materialaufwandes und ſogar faſt ſtets mit namhafter 
Erſparniß erzielt wird, 

3. daß ſeine Aufſtellung leicht iſt, 

4. daß er faſt überall und ohne Verſchlechterung der Ver— 
brennung kleinere Roſtdimenſionen geſtattet, und 
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5. daß er demnach den Induſtriellen angelegentlich zu 
empfehlen iſt. 


Beſchreibung der Figuren 6 bis 9 auf Tafel 25. 


Fig. 6 zeigt einen der drei weſtlichen Keſſel der Docks zu 
Cherbourg im Längendurchſchnitt. 

Fig. 7 giebt in größerem Maaßſtabe die Ueberhitzungs— 
rohre und zwar in derſelben Stellung, wie in Fig. 6. 

Fig. 8. Allgemeiner Grundriß des Thierry'ſchen Ap— 
parates mit feinem Ueberhitzer. 

Fig. 9. Vorderanſicht des Blasrohres, aus dem Innern 
des Ofens geſehen. 

A iſt der cylindriſche Körper des Keſſels ſammt Dampf- 
dom A“. 

B Siederohre mit Mannloch und Deckel. 

C Feuerthür. 

D Thür des Aſchfalles. 

G Roſt aus 13 Roſtſtäben beſtehend. 

aa Dampfleitung für das Blasrohr. 

b Hahn zum Verſchließen der Verbindung mit dem 
Ueberhitzer. 

e,c Ueberhitzungsröhren, welche an ihren hintern Enden 
durch ein engeres Rohr c’ verbunden find. 

d Knierohr, durch welches das 2. Ueberhitzungsrohr e 
entweder mit dem Probirhahn e, oder mit dem Hahn 
f des Blasrohres verbunden wird, 

g Blasrohr, deſſen Oeffnungen fo gerichtet find, daß 
ſie die Strahlen von überhitztem Dampf in den nach 
dem Ende des Roſtes oder nach dem Anfang der 
Feuerbrücke zielenden Richtungen mn oder mp aus— 
ſtrömen. 

h Hahn, mittelſt deſſen man den durch den Blas— 
apparat gegangenen Dampf austreten laſſen kann, 
um ſeine Ueberhitzung zu unterſuchen. 


Die Eiſen bahn 


über den Mont Cenis. 


(Nach dem Civil Engineer- and Architects Journal vom 1. Auguſt 1865.) 


Soeben iſt eine Reihe officieller Verſuche bezüglich der 
projectirten Mont Cenis-Eiſenbahn, welche während der 
Vollendung des Tunnels durch dieſen Berg die Communi— 
cation beſorgen ſoll, vollendet worden. Seiten der eng— 
liſchen Regierung wohnte denſelben Capitain Tyler als 


Com miſſar bei und dieſer hat unlängſt feinen Bericht er- 


ſtattet. Die Verſuche ſollten mit eben ſo ſchweren Zügen 
und mit eben ſo großen Geſchwindigkeiten durchgeführt 
werden, als von den Unternehmern für den Verkehr zwi— 
ſchen Suſa und St. Michel projectirt waren, nämlich mit 
Zügen à 50 Paſſagieren ſammt Gepäck und der Poſt und 
mit 4½ Stunden Fahrzeit. Bei ſämmtlichen Verſuchen fiel 


365 


Die Eiſenbahn über den Mont Cenis. 


366 


die Geſchwindigkeit größer aus. Zu der Eiſenbahn war der herigen Fortſchritte des Bohrens und in Berückſichtigung 


äußere Rand der Straße über den Mont Cenis, alſo der 
Rand des Abhanges, abgetreten worden und es waren daher 
Vorkehrungen zu treffen, um Unfällen vorzubeugen; aber 
alle Perſonen, welche den bereits fertig hergeſtellten Theil 
der Eiſenbahn wiederholt beſichtigt und bereiſt haben, ſprechen 
ſich dahin aus, daß ſie gänzlich gefahrlos ſei. Es wäre 
auch eine reine Thorheit zu nennen, wenn die Unternehmer 
ſich auf dieſe Ausführung eingelaſſen hätten, ohne ſich vor— 
her von der Möglichkeit der Beſeitigung aller Gefahr über— 
zeugt zu haben. 

In der Eiſenbahnroute zwiſchen Frankreich und Italien 
über den Mont Cenis beſteht jetzt noch eine Unterbrechung 
von 75 Kilometern zwiſchen Suſa und St. Michel, und 
dieſe Entfernung muß per Diligence in 9 Stunden im 
Sommer und in 10%, Stunden im Winter zurückgelegt 
werden. Der Uebergang über den Berg, deſſen Anfang 
auf franzöſiſcher Seite bei Yanslebourg angenommen werden 
kann, erfolgt auf einer 9 bis 10 Meter breiten Straße mit 
einer mittleren Steigung von 1:13; der Verkehr wird aber 
im Winter ſehr durch den Schnee geſtört und zu gewiſſen 
Zeiten iſt er durch Lawinen und durch die Schwierigkeit, 
die ſchweren Diligencen über Eis und Schnee bergab 
fahren zu laſſen, ſehr gefährdet. Während eines Theiles 
des Winters erfolgt der Verkehr auch zu Schlitten und 
dann iſt die Dauer der Reiſe ganz vom Zuſtaͤnde des 
Wetters abhängig. 

Um Zeit zu gewinnen und die Unannehmlichkeiten 
dieſes Ueberganges zu vermindern, iſt man bekanntlich im 
Begriff, einen großen Tunnel von 12220 Meter Länge 
zwiſchen Modane und. Bardonneche durch den Berg zu 
treiben. Bereits ſind auf der Seite von Modane 2011, 
auf der von Bardonnece 2700 Met. Tunnellänge aufge— 
fahren, ſodaß noch 7500 Meter zu vollenden ſind. Die 
hochſt ſinnreichen Bohrmaſchinen der Herren Sommeiller, 
Grandis und Grattoni werden durch Luft betrieben, 
welche mittelſt unten im Thale bei 2½ Kilom. Entfernung 
aufgeſtellter Waſſerräder auf 5 Atmoſphären comprimirt wird 
und die ca. 1 Meter tief geſchlagenen Bohrlöcher werden in 
der gewöhnlichen Weiſe mit Pulver geladen und weggethan. 
Man behauptet, daß fünf von dieſen Waſſerrädern, welche 
400 Pferdekräfte repräſentiren, erforderlich ſind, um 27 
Pferdekräfte zum Betrieb von neun, vor dem Stoße des 
Tunnels liegenden Bohrmaſchinen und eine ziemlich mangel— 
hafte Ventilation im Tunnel zu beſchaffen, und daß über 


der zu erwartenden Geſteinsfeſtigkeit, dieſer Tunnel nicht 
eher als in 7 bis 8 Jahren fertig werden könne, ſelbſt 
wenn man von Extra-Schwierigkeiten in der Ventilation 
oder durch zu erſchrotendes Waſſer nicht reden wolle. Außer— 
dem ſind noch andere Schwierigkeiten, unter anderm auch 
noch einige Tunnel auf der für die definitive Eiſenbahn 
angenommenen Route zu überwinden, deren Vollendung 
mehrere Jahre in Anſpruch nehmen kann. 

Unter dieſen Umſtänden hat Herr J. B. Fell für die 
Herren Braſſey & Comp. der franzöſiſchen und italieni— 
ſchen Regierung proponirt, von St. Michel über den Mont 
Cenis nach Suſa eine proviſoriſche Eiſenbahn zu bauen, 
welche in der Zwiſchenzeit bis zur Vollendung des großen 
Tunnels den Dienſt verſehen und ſich an die Hauptbahn 
anſchließen ſolle. Herr Fell hat keine Art von Unter— 
ſtützungen beanſprucht, da die Geſellſchaft, der er dient, ſich 
von dem Betriebe Ueberſchuß und Rückerſtattung ihres An— 
lagscapitals verſpricht. 

Die zu überwindenden Steigungen waren indeſſen von 
der Art, daß eine Locomotive nach dem gewohnlichen Be— 
triebsſyſteme, wo nur die zwiſchen den Schienen und den 
Treibrädern in Folge der Schwere der Maſchine entſtehende 
Reibung benutzt wird, keine Laſt aufwärts zu ziehen im 
Stande ſein würde; demgemäß nahm man eine ſchon vor 
langen Jahren patentirte, aber nicht praktiſch erprobte Idee 
auf, wonach zwiſchen die gewöhnlichen Laufſchienen eine 
dritte Schiene gelagert und dieſe von beſonderen horizontalen 
Treibrädern an der Maſchine zwiſchen ſich gefaßt wird, um 
die Adhäſion zu vergrößern. Es wurde aus einer größeren 
Zahl von Entwürfen, welche Herrn Fell patentirt ſind, 
eine Locomotive ausgewählt und gebaut, welche zwei Paar 
horizontale und zwei Paar verticale Treibräder beſitzt, und 
mit der Erlaubniß und Unterſtützung der London- und 
Nordweſt-Eiſenbahncompagnie in Derbiſhire auf der Crom— 
ford- und High- Peak-Eiſenbaͤhnlinie ein 800 Yards (730 
Meter) langes Verſuchsgeleis gelegt, deſſen Spurweite 


37/8“ betrug, und auf welchem 180 Yards Länge in ge— 


rader Linie mit der Steigung 1: 13,5 und 150 Yards 


Curven mit Radien von 2½ und 3½ Ketten (a 20, Meter) 


8000 Pfd. Sterl. Koſten bei Herſtellung cylindriſcher Wind⸗ 


reſervoirs aus Blech aufgewendet worden ſind, welche die 
zu Speiſung der Bohrmaſchinen während eines halben 
Tages erforderliche Luft faſſen können, und welche in den 
Intervallen, wo die Bohrmaſchinen ruhen, gefüllt werden. 


Capitain Tyler berechnet, daß in Anbetracht der zeit— 


| 
| 


und mit der Steigung 1:12 vorfamen. Die dritte Schiene 
wurde 19 Centimeter höher, als die andern Schienen gelegt. 

Bei einer Reihe von Verſuchen, welche vom September 
1863 bis zum Februar 1864 andauerten, verſagte die erſte 
Locomotive, welche mit 120 Pfd. Druck pro Quadratzoll 
arbeitete, niemals, wenn ſie eine Laſt von 24 bis höchſtens 
30 Tons aufwärts zu ſchleppen hatte. Die äußeren Cy— 
linder, welche die vier, bei voller Ladung der Maſchine mit 
16 Tons belaſteten verticalen Treibräder bewegten, brachten 
blos die Maſchine und einen 7 Tons ſchweren Waggon 
fort, während die innenliegenden Cylinder, welche die mit 
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12 Tons Druck gegen die Mittelſchiene angepreßten hori— 
zontalen Räder trieben, die Locomotive in Stand ſetzten, 
unter denſelben Verhältniſſen 24 Tons Gewicht aufwärts 
zu ziehen, und für ſich im Stande waren, die Maſchine 
allein durch die Curven hinaufzuſchieben. Sie repräſentirten 


eine Zugkraft von 17 Tons, wenn diejenige der äußeren 


Cylinder gleich 23 Tons geſetzt wird, und dies entſpricht 
ungefähr dem Adhäſionsgewichte. 

Die Verſuche an der High-Peak-Eiſenbahn waren ſo 
gelungen, daß man ſie mit Erlaubniß und zur Ueberzeugung 
der franzöſiſchen Regierung am Mont Cenis ſelbſt in grö— 
ßerem Maaßſtabe zu wiederholen beſchloß, da die italieniſche 
Regierung für den ſüdlichen Abhang eine Conceſſion er— 
theilen wollte, wenn das franzöſiſche Gouvernement eben— 
falls die Conceſſion ertheile, und da das Letztere nach 
längerem Verzug dieſelbe unter der Bedingung zugeſagt 
hatte, daß die Ausführbarkeit des Syſtems factiſch darge— 
than werde. 

Die Verſuchslinie, welche jetzt am Mont Cenis gebaut 
worden iſt, liegt zwiſchen Lanslebourg und der Kuppe, in 
einer Höhe von 1622 Met. beginnend und in einer Höhe 
von 1773 Met. über der See endend. Sie iſt nahe 2 
Kilometer lang und ſteigt auf die ganze Länge durchſchnitt— 
lich um 1:13, an der ſteilſten Stelle um 1:12. Sie 
windet ſich auch in einer ſcharfen Curve von 40 Met. 
Radius um eine Ecke, wo zwei Zickzacklinien zu verbinden 
ſind, und liegt, mit Ausnahme dieſes Punktes, auf der 
Außenſeite der Straße, von welcher ſie 3½ bis 4 Meter 
Breite einnimmt, ſo daß noch über 5 Meter Straßenbreite 
für den übrigen Wagenverkehr frei bleiben. Der freigeblie— 
bene Raum ſcheint für den dortigen Verkehr genügend groß 
zu ſein. 
Straße ohne größere Schwierigkeiten, als früher und ge— 
nießen noch den Vortheil der Bahneinfaſſung auf der Seite 
des Abhanges. Man hat auch bezüglich des Locomotiv— 
betriebes neben einer Fahrſtraße weniger Unzuträglichkeiten 
gefunden, als man erwartet hatte; denn da größtentheils 
dieſelben Pferde und Maulthiere auf dieſer Route laufen, 
ſo gewöhnen ſie ſich nach und nach an das Geräuſch der 
Maſchinen und Züge, und es iſt in 3 Monaten des Be— 
triebes kein Unfall paſſirt. Der Verkehr zu Wagen wird 
natürlich nach Eröffnung der Eiſenbahn vergleichsweiſe ſehr 
unbedeutend werden und dann wird ohne allen Zweifel der 
frei bleibende Raum vollkommen dafür ausreichen. 

Dieſe Verſuchsbahn iſt abſichtlich an der ſchwierigſten 
Stelle der Straße, wo man die Bahn ohne Ueberbauung 
lafjen will, gelegt worden und hat in Bezug auf die Hin— 
derniſſe durch Schnee während der ſehr ſchlechten Witte— 


rung zu Anfange dieſes Jahres eine ſtarke Probe beſtanden. 
Das ſich hierbei ergebende Reſultat war kaum zu vermuthen 


möglich, denn es zeigte ſich im Winter eine ſtärkere Ad— 
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häſion als im Sommer. Wenn der Schnee bei Kälte von 


den Schienen entfernt iſt, ſo ſind ſie trocken und in beſter 


Ordnung, während der Straßenſtaub, namentlich bei feuchter 
Witterung, fie gewiſſermaaßen fettig oder ſchlüpfrig macht. 

Die Spurweite beträgt 1,1 Meter und die von der 
Victor-Emanuel-Eiſenbahngeſellſchaft geborgten Schienen 
von 1Form wiegen ungefähr 37 Kilogramme pro laufendes 
Meter. Die tragenden Schienen ſind in den Stößen ge— 
laͤſcht und liegen in gußeiſernen Stühlchen, welche in der 
gewöhnlichen Weiſe auf 0,91 Meter weit auseinanderliegen— 
den hölzernen Querſchwellen befeſtigt ſind. Die einzige 
Abweichung des Oberbaues beſteht in der Zugabe noch einer 
dritten ſolchen Schiene, welche in der Mitte zwiſchen ihnen 
auf der Seite und mit ihrer Axe 19 Centimeter höher liegt. 
Sie wird von 9 Kilogr. ſchweren, theils guß-, theils 
ſchmiedeeiſernen Stühlchen an den Stößen und von 7¼ 
Kilogr. ſchweren dazwiſchen getragen. Die Stühlchen liegen 
in den geraden Strecken 1,83, in den Curven 0,61 bis 0,91 
Meter weit von einander entfernt, auch ſind die Stöße der 
mittleren Schiene nicht gelaſcht, man beabſichtigt indeſſen, 
die Stöße mit Laſchenſchienen zu verſehen und bei der de— 
finitiven Legung des Geleiſes den Abſtand der Stühlchen 
in den geraden Strecken auf 0,91, in den Curven auf 
0,45 Meter zu reduciren und fie auf den Längsſchwellen, 
auf denen ſie liegen, mit Schraubenbolzen zu befeſtigen. 
Die Längsſchwellen ſind 20 Cent. hoch und 30 Cent. breit 
und auf die Querſchwellen genagelt, ſollen aber bei dem 
definitivem Geleiſe beſſer befeſtigt werden. f 

Die jetzigen Schienen ſind zum Gebrauch als mittlere 
Schienen nicht wohl geeignet, da die horizontalen Treib— 
räder der Locomotiven blos auf dem vortretenden Theile der 
wulſtigen Enden des Querſchnittes laufen und ſie auch nicht 
von der beſten Qualität für Adhäſion gefertigt find; daher 
läßt ſich erwarten, daß die beſonders anzuſchaffenden Mittel- 
ſchienen für den definitiven Oberbau eher noch wirkſamer 
ſein werden. 

Die ganze Strecke von St. Michel nach Suſa bekommt 
(wenn man den Culminationspunkt in der Mitte voraus— 
ſetzt) eine durchſchnittliche Steigung von 1:25,65 die ſteilſte 
Steigung iſt 1: 12. Für alle Steigungen, welche mehr 
als 1:25 betragen, ſoll eine Mittelſchiene gelegt werden. 

Von 1960 Metern Länge der Verſuchslinie liegen 
850 Met. in Curven, und zwar 450 Meter in Curven, 
deren Radius von 84 bis 40 Metern ſchwankt, 400 Meter 
in Curven von 100 Meter Radius und mehr. Das Vers 
hältniß der Curven zur ganzen Länge wird für den ganzen 
Tract von St. Michel nach Suſa bedeutend günſtiger ſein 
und Herr Fell wird die Steigungen in den ſcharfen Curven 
vermindern, dagegen diejenigen auf den anſtoßenden Geraden 
erhöhen, jedoch nicht über 1: 12. Hierdurch wird der be— 
ſondere Widerſtand, welcher ſonſt in Folge der Reibung in 
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den Curven ftattfinden würde, etwas herabgezogen und der 


Zugwiderſtand für die ganze Linie gleichförmiger werden, 
da dann ſtarke Steigungen und Curven nicht zuſammen— 
fallen. i 

Die Bahn wird 10 Wegübergänge erhalten, wovon 
ſechs in ſteilere Steigungen als 1:25 fallen. An den 
Kreuzpunkten wird bisweilen die Mittelſchiene weggelaſſen 
werden, an andern Stellen ſollen Rampen aufgeworfen 
werden, auf denen Thiere und Wagen darüber wegpaſſiren 
können. 

Mehr als 12 bis 15 Kilometer Bahn werden bedeckt 
werden müſſen und man wird dabei dreierlei Methoden 
anwenden, nämlich hölzerne Dächer und Wände zur Ab— 
haltung leichten Schnees auf 5 Kilometer Länge, eine Holz— 
Eiſen-Conſtruction auf 7 Kilometer Länge als Schutz gegen 
ſtarke Schneedrifte und ſtarke gemauerte Gewölbe auf 3 
Kilometer Länge an verſchiedenen Localitäten, wo Lawinen 
zu fallen pflegen. Man beſitzt keine genauen Berichte über 
die am Mont Cenis fallenden Schneemengen, doch ſcheint 
der Koſtenaufwand für Entfernung des Schnees von der 
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Straße zur Unterhaltung des Verkehres jährlich durchſchnitt— 


lich 12000 Francs zu betragen, während dieſer Aufwand 
ſich am St. Gotthard auf 31900 Francs beläuft. 
Koſten für Entfernung des Schnees von der Eiſenbahn 
und die daraus dem Eiſenbahnverkehr erwachſenden Schwie— 
rigkeiten ſind natürlich verhältnißmäßig gering im Vergleich 
zu den zeitherigen Koften bei Offenerhaltung der Fahrſtraße, 
denn erſtens wird die Eiſenbahn an den, ſtörenden Ver— 
wehungen zumeiſt ausgeſetzten Stellen bedeckt werden, zwei— 
tens wird dieſelbe längs des äußeren Randes der Straße 
hin gelegt und drittens werden die Locomotiven zur Be— 
wegung von Schneepflügen benutzt werden können, wenn 
friſcher Schneefall die Anwendung des Pfluges nöthig macht. 
Die Koften für die Räumung der Bahn von Schnee ſollen 
am Semmering 200 Francs pro Kilometer und Jahr be— 
tragen. 

Die beiden jetzt auf dem Mont Cenis befindlichen Loco— 
motiven ſind mit beſonderer Rückſicht auf folgende Aufgaben 
gebaut worden: ſie ſollen erſtens eine möglichſt hohe Leiſtung 
bei einem möglichſt niedrigen Gewichte geben, um eine 
möglichſt hohe Zugkraft zur Bewegung von Laſten über 
ſteile Steigungen übrig zu behalten; ſie haben aber zweitens 
zur Erhöhung der Zugkraft horizontale, durch Federn gegen 
eine mittlere Schiene gepreßte Treibräder bekommen, und 
ſie ſind drittens auf geringe Geſchwindigkeit, aber zum 
Durchlaufen von ſtarken Curven eingerichtet. 

Nr. 1 wiegt, ausgerüſtet mit Coke und Waſſer, 14,5 
Tonnen und beſitzt einen 2,376 Meter langen, 0,84 Meter 
weiten Keſſel mit hundert 38 Millimeter ſtarken Rauch— 
röhren, deſſen Heizfläche 39 und deſſen Roſtfläche 0,625 (2) 
Quadratmeter beträgt. Sie iſt mit vier Dampfceylindern, 
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Die ſechs Fahrten auf und ab auf der Verſuchslinie gemacht, 
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zwei außenliegenden mit 29,8 Centimeter Durchmeſſer und 
46 Cent. Hub zum Betrieb von vier gekuppelten, 0,66 Met. 
hohen und 1,6 Meter auseinanderſtehenden Treibrädern und 
zwei innenliegenden Cylindern von 28 Cent. Durchmeſſer 
und 25,4 Cent. Hub zur Bewegung der vier horizontalen, 
40,5 Cent. hohen und 48 Cent. auseinanderſtehenden Treib— 


räder verſehen, welche jetzt mit 16 Tonnen Preſſung (d. i. 
4 Tonnen mehr als anfangs, und ungefähr ebenſoviel, als 


auf den verticalen Treibrädern ruht) gegen die Mittelſchiene 
gedrückt werden. Am hintern Ende ſind noch Leiträder 
angebracht worden, welche ebenfalls auf die Mittelſchiene 
wirken. Dieſe Maſchine zeigt weſentliche Unvollkommen— 
heiten, indem die Maſchinentheile zu eng zuſammengeſchoben 
ſind, als daß ſie bequem zu unterſuchen und zu repariren 
wären; der Keſſel iſt zu klein für den ſtarken Verkehr am 
Mont Cenis und das Oel tropft von der Maſchine auf 
die horizontalen Räder und vermindert ihre Adhäſionskraft; 
ſie hat jedoch die Richtigkeit der Prinzipien, nach denen ſie 
entworfen iſt, genügend dargethan und kann in Anbetracht 
der Neuheit des Unternehmens als überraſchend gelungen 
bezeichnet werden. 


Ich habe mit dieſer Maſchine im Laufe von zwei Tagen 


bei denen ſie jedesmal 16 Tonnen Laſt in drei Waggons 
(inel. Wagengewicht) ſchleppte und die Erſteigung der 
1800 Meter langen Höhe in 8½ Minuten mit 1 Atmo— 
ſphäre Spannungsabnahme und 13,5 Cent. Sinken des 
Waſſerſtandes im Glaſe verrichtete, wenn die Spannung 
im Keſſel 6%, bis 8½ Atmoſphären betrug. Die erreichte 
Geſchwindigkeit war ſtets größer als die für Expreßzüge 
bei gleicher Schwere beſtimmte Schnelligkeit, nämlich durch— 
ſchnittlich 13½ Kilometer pro Stunde ftatt 12 Kilometer, 
welche die höchſte in dem der franzöſiſchen Regierung vor— 
gelegten Programme angegebene Geſchwindigkeit für dieſen 
Theil der Linie iſt. Das Wetter war ſchön und ruhig und 
die Laufſchienen im beſten Zuſtande, wogegen die Mittel— 
ſchiene, ſowie die horizontalen Treibräder ölig und in einem 
ſehr ungünſtigen Zuſtande zu Erzeugung genügender Ad— 
häſion waren. 

Nachſtehende Rechnung zeigt die von der Maſchine 
Nr. 1 während dieſer Verſuche durchſchnittlich verrichtete 
Arbeit unter Vernachläſſigung des beſonderen Curvenwider— 
ftandes und des Widerſtandes der Luft, und unter Zus 
grundelegung engliſcher Maaße und Gewichte: 


2. 224 5 

Widerſtand der Schwere 3 5514 Pfd. 
Reibung der äußeren Räder 16.20 320 „ 
Reibung der horizontalen Räder 16.20 320 „ 
Reibung des Zuges 16.10 = 160 „ 
ausgeübte Zugkraft 6314 Pfd. 
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1800 . 3,28 
8/5 
pro Minute, daher berechnet ſich die Leiſtung auf 
— 139 Pferdekräfte 
und bei 12 Kilometer Geſchwindigkeit pro Stunde auf 125 
Pferdekräfte. 
Setzt man wegen der ſcharfen Curven 10 Procent zu, 
ſo hätte man 
bei 1800 Metern in 8¼ Min. 


Die Geſchwindigkeit betrug — 127 Fuß 


139. 11 = 153 
5 ee 7 125. 11 = 1377 
alſo hat die Maſchine mehr geleiſtet 15,5 Pfkr. 

Der während der Verſuche beobachtete Brennmaterial- 

verbrauch iſt kaum werth zu erwähnen, weil es unmöglich 

war, zwiſchen dem Aufwande während des Stationirens 
und demjenigen während des wirklichen Dienſtes zu unter— 
ſcheiden. Am erſten Tage, wo die Maſchine 3 Stunden, 
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und am zweiten, wo fie 3½ Stunden unter Dampf ge- 
halten wurde, betrug der Aufwand an ſämmtlichem Brenn- 
dieſe Maſchine auf der Verſuchsbahn mit der vorher be— 
nutzten Laſt von 16 Tons in 3 Waggons in 6¼ Minuten 
Dieſe 


material 265 und 296 Kilogr. und von der angegebenen 
Zeit wurden etwa 97 bis 98 Minuten zur Zurücklegung 
von 24 Kilometern Weg hin und her aufgewendet. 
Maſchine hat gegen 160 Kilometer Weg beim Transport 
von Ballaſt und andern Materialien auf der Verſuchslinie 
und mit Laſten von 16 bis 20 Tonnen ohne irgend einen 
Zufall oder Anſtoß zurückgelegt. 

Die Locomotive Nr. 2, welche zum Güterdienſt auf 


der Mont-Cenisbahn beſtimmt iſt, iſt theilweiſe von Stahl 


gebaut. Das Nettogewicht beträgt 13 Tonnen, das größte 
Gewicht bei voller Ladung mit Cokes und Waſſer 17 Tonnen 
oder im Mittel 16 Tonnen, und dieſes wird ſich nach 
Verſtärkung einiger Theile auf 17,3 im Maximum, oder 
auf 16,4 Tonnen im Mittel erhöhen. Die für die hori— 
zontalen Räder erforderliche beſondere Maſchinerie wiegt 
nur 2,68 Tonnen. Der Keſſel iſt 2,55 Meter lang, 0,065 
Meter weit und enthält 158 Rauchröhren von 38 Mill. 
äußerem Durchmeſſer. Feuerbox und Röhren haben 55,94 
Quadratmeter Heizfläche, der Roſt aber 0,929 Qu.-Meter. 
An dieſer Locomotive ſind blos zwei Cylinder mit 38,1 Cent. 
Durchmeſſer und 40,7 Cent. Hub vorhanden, welche ſowohl 
die vier gekuppelten horizontalen, als die vier 0,686 Meter 
hohen gekuppelten verticalen Räder treiben. Der Radſtand 
iſt bei den verticalen Rädern 2,08, bei den horizontalen 
0,71 Meter. Der höchſte Druck im Keſſel beträgt 8,2, der 
effective Druck auf den Kolben 5,12 Atmoſphären. 

Dieſe Maſchine beſitzt nicht nur eine größere Ver— 
dampfungsfähigkeit, ſondern geht auch ruhiger als die Loco— 
motive Nr. 1, ihre Maſchinerie läßt ſich beſſer überſehen 
und der Druck auf die horizontalen Räder kann vom Führer 
beliebig von ſeinem Standpunkte aus regulirt werden. 
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Dieſe Preſſung wird durch eine Zugſtange übertragen, 
welche mittelſt rechts- und linksgängigen Schraubengewindes 
auf einen Balancier zu beiden Seiten der Mittelſchiene wirkt, 
der die auf die horizontalen Räder drückenden Spiralfedern 
mehr oder weniger anſpannt. Während der Verſuche be— 
trug der Druck auf jedes horizontale Rad 2½, alſo zu— 
ſammen 10 Tonnen, doch läßt ſich auf jedes Rad ein 
Druck von 6 Tonnen, alſo überhaupt auf alle vier hori— 
zontalen Räder ein Totaldruck von 24 Tonnen ausüben. 
Die verticalen Räder werden indirect durch die vordere, die 
horizontalen Räder direct durch die hinten durch den Boden 
der Cylinder gehende Kolbenſtange bewegt. Die Trans— 
miſſion an die horizontalen Räder ſchien gut zu ſein, da 
aber unglücklicherweiſe einige der vor den Cylindern liegen— 
den und zu den verticalen Rädern gehörigen Maſchinen— 
theile zu ſchwach waren, ſo mußte zu Vermeidung etwaiger 


Beſchädigungen eine ſtärkere Belaſtung der Maſchine wäh— 
rend meines dortigen Aufenthaltes und, bis nicht die bereits 


beſtellten ſtärkeren Theile aus England angekommen ſein 
würden, vermieden werden. Ich war jedoch im Stande, 


auf 1800 Meter Länge aufwärts fahren zu laſſen, was 
17¼ Kilometer Geſchwindigkeit (anſtatt 12 Kilometer pro 
Stunde, wie geplant war) giebt. Der Druck im Keſſel fiel 
von 7,65 auf 7 Atmoſphären und der Waſſerſtand im Keſſel 


um 7,6 Centimeter, da die Speiſung erſt gegen Ende des 


Verſuches angedreht war. Maſchine Nr. 2, deren Reibungs- 
widerſtand 54,5 Kilogramme weniger beträgt, als derjenige 
von Nr. 1, wenn nur 10 Tonnen Druck auf den hori— 
zontalen Rädern ruhen, übte in dieſem Falle ohne Berück— 


| fihtigung des Extrawiderſtandes in Curven 177 Pferdes 


kräfte aus, oder wenn man für den Curvenwiderſtand 10 
Procent zuſchlägt, 195 Pferde-, d. h. mehr als 12 Pferde- 
kräfte pro Tonne des Gewichtes und ziemlich 60 Pferde— 
kräfte mehr, als erforderlich ſein würden, um ebenſo ſchwere 
Züge mit der programmmäßigen Geſchwindigkeit von 12 
Kilometern pro Stunde auf dieſer Bahn aufwärts zu ziehen. 

Rechnet man 0,37 Quadratmeter Heizfläche pro Pferde— 
kraft, ſo könnte dieſe Maſchine 150 Pferdekräfte leiſten, 
d. h. 45 Pferdekräfte weniger, als ſie auf der allerdings 
kurzen Verſuchsſtrecke geleiſtet hat, aber weſentlich mehr, 
als fie nach dem Programm zu leiſten haben wird. In 
der That würde ein leichter Zug, blos mit Briefſchaften 
und 50 Paſſagieren, von einer Locomotive gezogen, die 
Fahrt von St. Michel nach Suſa recht gut in 4, ſtatt in 
4½ Stunden zurückzulegen im Stande ſein. 

Ich beobachtete am folgenden Tage, daß 2¼ Atmo— 
ſphären Dampfdruck im Keſſel oder ½ des gewöhnlichen 
Druckes hinreichend waren, wenn die Locomotive allein eine 
Steigung von 1:12 ½ zu erſteigen hatte, und da die Reibung 
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der Wagen oder Waggons verhältnißmäßig geringer, als 
diejenige der Maſchine iſt, ſo müßte dieſe Locomotive um 
ſo mehr im Stande ſein, einen Zug von dem dreifachen 
ihrer eigenen Schwere, alſo von 48 Tonnen Gewicht, bei 
der höchſten Spannung eine ſolche Rampe hinaufzuziehen. 
Der einzige bis jetzt gebaute Perſonenwagen iſt 1,93 
Met. breit, 3,65 Met. lang und 1,825 Met. hoch; er beſitzt 
einen Gang in der Mitte und zu beiden Seiten 6 Sitze, 
worauf ſich die Paſſagiere vis à vis ſetzen. Die Räder 
find 0,8685 Met. hoch ünd ſollen an allen Wagen und 
Waggons loſe auf der Are reiten. Jedes Fahrzeug wird 
einen gewöhnlichen Brems erhalten und ein größerer Theil 
derſelben einen auf die Mittelſchiene wirkenden Brems. 
Der Verkehr zwiſchen St. Michel und Suſa ſcheint 
nach den Einnahmen der Victor-Emanuel-Eiſenbahn im 
Durchſchnitt aus den letzten Jahren jährlich um 10 Procent 
mindeſtens geſtiegen zu ſein. Nimmt man an, daß er ſich 
nach Eröffnung der Eiſenbahn nur in dieſem Verhältniß 
weiter ſteigert, ſo würde die ganze Einnahme in den 7 


Jahren von 1867 bis 1873 gegen 27 Millionen Francs 


betragen und man kann rechnen, daß eine ſolche Einnahme 
einen reinen Ueberſchuß von mehreren Millionen, nach 
Abzug aller Ausgaben und Zinſen und Rückzahlung des 


geſammten Actiencapitales von 80000000 Francs, geben 
Der Werth der Bahn und Fahrzeuge würde außer- 
Es unterliegt 
daß die Steigerung des Perſonen- 


würde. 
dem noch bei den Activen anzuſetzen ſein. 
aber keinem Zweifel, 
verkehrs eine viel größere ſein wird, da nach Eröffnung 
der Eiſenbahn eine große Zeiterſparniß und größere Be— 
quemlichkeit für die Reiſenden gewonnen werden wird; ebenſo 
ſteht zu erwarten, daß ſich der Güterverkehr ſteigern und 


der Verkehr mit billigeren Gütern und Mineralien hierher— | 
welche jetzt noch gar nicht über das Gebirge 


ziehen wird, 
gehen; endlich können die Unternehmer mit Grund hoffen, 
daß ſie die indiſche Poſt übertragen erhalten werden, da 
durch die Mont-Cenisbahn eine Abkürzung der Route 


zwiſchen England und Egypten um 38 Stunden herbei 


geführt werden wird. 
Zur Beförderung von 132 Paſſagieren und 88 Tonnen 


Gütern ſollen täglich 3 Züge in jeder Richtung abgehen, 
nämlich ein Zug mit 40 Paſſagieren ſammt Gepäck, welcher 


excl. Maſchine, 16 Tonnen wiegen und mit 18 Kilometer 
Geſchwindigkeit pro Stunde die 77 Kilometer lange Strecke 
von St. Michel nach Suſa zurücklegen ſoll, zweitens ein 
Zug mit 26 Paſſagieren und 20 Tonnen Gütern, 40 Tonnen 
ſchwer mit einer mittleren Geſchwindigkeit von 12 bis 14 
Kilometern pro Stunde, und drittens ein 24 Tonnen Güter 
tragender, 48 Tonnen ſchwerer Zug mit 10 Kilometer Ge— 
ſchwindigkeit pro Stunde. Der erſte Zug ſoll von einer, 
die beiden andern Züge von je 2 Maſchinen gezogen werden. 

Die Längen der Route über den Mont Cenis von 
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Paris nach Turin und Genua geſtalten ſich im Vergleich 

zur Route über Marſeille, wie folgt: 
über Marſeille über den Mont Cenis 

Macon nach Genua 900 Kilom. 525 Kilom. 


Macon nach Turin 1058 „ 363 „ 
was einer Erſparniß an Weglänge von 375 und 695 Kilo— 
metern entſpricht. Die Zeit, welche bei Benutzung dieſer 
Linie auf der Reiſe von England nach Egypten erſpart 
werden wird, ergiebt ſich aus nachſtehender Zuſammen— 
ſtellung: 
Marſeiller Route. 
Paris nach Marſeille, 864 Kilom., 54 
e 4 
Marſeille — Alexandria, 1460 Een 
10 pro Stunde und 6 Stunden Auf: 
enthalt in Malta 152 1 
Summe 168 Stunden. 


Route über den Mont Cenis und? 


16 Stunden. 


Brindiſi. 


Paris — Macon, 451 Kilom., 54 pro 
Stunde W EN 8¼ Stunde. 

Macon — St. Michel, 237 Kilom., 40 
pro Stunde 6 5 

St. Michel — Suſa, 77 Kilom. 18 BO 
Stunde BE e 


Suſa — Brindiſi, 1159 Kilom. ‚40 pro Stde. 29 1 
Brindiſt — Alexandria, 822 Seemeilen, 
ire n e 
Summe 130, Stunden. 
Hiernach gewährt letztere Route eine Zeiterſparniß von 
38 Stunden, was von Bedeutung für den Verkehr zwiſchen 
England und Indien und für die Beförderung der indiſchen 
Poſt iſt, obſchon zu erwähnen iſt, daß zu St. Michel und 


Suſa der Wagenwechſel nicht zu umgehen wäre. 


Das Ergebniß des Verſuches iſt von großer Wichtigkeit 
für künftige Eiſenbahnbauten in Gebirgen, wie nachſtehende 
Betrachtungen darthun. Wo immer Eiſenbahnen über Ger 
birge zu traciren ſind, da entſteht die Frage, ob es vor— 
theilhafter ſei, über den Kamm zu gehen, oder mehr oder 
weniger bedeutende Tunnel zu treiben. Erwägt man genau 
die Baukoſten und die Betriebskoſten für einen zu erwar— 
tenden Verkehr, ſo muß beſtimmt werden, welche Höhe in 
jedem Falle zu erſteigen, und welche Tunnellänge aufzu— 


fahren iſt, und hierbei iſt die wichtigſte Frage für die Ver— 


anſchlagung die, bis zu welchen Steigungsverhältniſſen der. 
Locomotivbetrieb ſicher und vortheilhaft anwendbar bleibt. 


Herr Fell hat nun dargethan, daß Steigungen von 1:12 


bis 1:15 bei Locomotiven mit horizontalen, auf einer Mittel— 

ſchiene laufenden Treibrädern an Stelle der jetzt angewen— 

deten Steigungen von 1:30 bis 1:25 treten können, und 

daß dann auch ſchärfere Curven mit Sicherheit zuläſſig 
24* 
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find; er hat alſo bewiefen, daß eine Eiſenbahn über den 
Gipfel gelegt werden kann, welche nur halb ſo lang wird, 
als nach dem jetzigen Syſtem und nur 7½ ſoviel koſtet; 
denn wenn auch die definitive Bahn theurer ſein und viel— 


leicht 3000 ſtatt 1800 bis 2000 Pfd. Sterl. pro Meile 
pro Kilometer, oder ungefähr dreimal ſo hoch als bei der 


koſten würde, ſo würden durch Anwendung von ſteileren 
Steigungen und ſchärferen Curven an kritiſchen Stellen 
Einſchnitte und Auftragungen vermieden und überhaupt Er— 
fparniffe an den Baukoſten gemacht werden können. Ebenſo 
würde, wenn man bedenkt, daß dieſelbe Höhe zu erſteigen 
iſt, auch der Betriebs- und Unterhaltungsaufwand billiger 
ausfallen, denn es wäre nur eine halb ſo lange Strecke 
in Stand zu halten und es würde auch nur eine halb ſo 
große Geſchwindigkeit erforderlich ſein, um in gleicher Zeit 
den Gipfel zu erreichen, auch könnten dieſelben Bruttolaſten 
bei dieſer auf die Hälfte reducirten Geſchwindigkeit mit 
derſelben Kraft hinaufgebracht werden, während durch die 
in Folge einer Gewichtsvermehrung um ½ bewirkte Ver— 
doppelung der Adhäſion eine bedeutende Erſparniß am 
todten Gewichte der Züge erzielt werden würde. Die Zug— 
koſten, welche bei der Bewegung eines gegebenen Brutto— 
gewichtes auf eine gegebene Höhe ziemlich gleich ausfallen 
müſſen, würden ſich nicht ſo ſtark erhöhen, weil eben an 
todtem Gewicht gewonnen werden würde, und andere Aus— 
gaben würden zum Theil im Verhältniß zu der verminder— 
ten Geſchwindigkeit niedriger ausfallen. 

Eine Bahn über den Rücken kann daher mit geringern 
Schwierigkeiten, in kürzerer Zeit und mit größerem Nutzen 
gebaut werden, als zeither und es wird, wenn man den 
Mont Cenis als Beiſpiel wählt, intereſſant ſein, die Koſten 


det jetzt in Bau begriffenen Tunnellinie durch den Berg 


mit den Koſten einer über den Berg zu legenden definitiven 
Bahn zu vergleichen. Die Vergleichung ſoll nicht mit 


Rückſicht auf dieſen ſpeciellen Fall angeſtellt werden, weil 
es jetzt ziemlich feſtſteht, daß die Tunnellinie in einer be— | 
ftimmten Reihe von Jahren fertig werden wird, und weil | 


die von Braſſey & Comp. projectirte Eiſenbahn blos 


als interimiſtiſche Verbindungslinie anzuſehen iſt, welche 


nur bis zur Vollendung der permanenten Linie zwiſchen 
St. Michel und Suſa benutzt werden ſoll. 

Nach dem Anſchlage des Civilingenieurs Brunlees 
werden ſich die Koſten der interimiſtiſchen Bahn auf 8 
Millionen Francs oder ca. 104000 Francs pro Kilometer 
belaufen, während die Tunnellinie inel. 6 Procent Zinſen 
während der Bauzeit 135 Millionen Francs oder 1990000 
Francs pro Kilometer koſten dürfte, da ſie 68 Kilometer 


Die Eiſenbahn über den Mont Cenis. 


lang wird und eine größte Steigung von 1:28, eine mitt- 
lere Steigung von 1:46 und eine Steigung von 1235¼ 


bis in die Hälfte des großen Tunnels erhält, die Eiſen— 
bahn über den Gipfel aber 77 Kilometer Länge, eine größte 


Steigung von 1:12 und eine totale Erhebung von 754 
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Metern erhält. Die Fahrzeit für die Strecke St. Michel — 
Suſa würde inel. Anhalten auf der Tunnellinie 3, und 
auf der Bahn über den Gipfel 4½½ Stunden betragen. 
Die Koſten für eine definitive Gebirgsbahn mit weiterer 
Spur und günſtigeren Curven können zu 310000 Frances 


proviſoriſchen Bahn abgeſchätzt werden und die Betriebs— 
koſten wegen der zu überwindenden größeren Höhe von 
754 Metern würden, bei einem 10 mal fo großen Verkehre 
als dem jetzigen, nach den mittleren Zugkoſten der Sem— 
mering- und Giovibahn (0,25 Franc pro Pferdekraft und 
Stunde) zu 220000 Francs pro Kilometer anzuſetzen ſein, 
wenn man fie zu 6 %% capitaliſirt. Dieſe beiden Summen 
geben zuſammen 530000 Francs oder etwas mehr als Y, 
von der für die Tunnellinie berechneten Summe. 


Dieſe Koſtenſätze würden natürlich von den localen 
Verhältniſſen ſehr weſentlich abhängig ſein, aber wir können 
keinen beſſeren Beleg für die Vortheile geben, welche in 
Fällen, wo ſtationäre Maſchinen und Seilebenen nicht 
möglich ſind, das Syſtem mit ſteileren Steigungen, als 
man jetzt für möglich gehalten hat, und mit Anwendung 
der Fell'ſchen Locomotiven verſpricht. 


Als Hauptergebniſſe ſeiner Beobachtungen und Ver— 
ſuche berichtet Capitän Tyler ſchließlich, daß nach ſeiner 
Ueberzeugung dieſe Methode der Ueberwindung des Mont 
Cenis ſowohl in mechaniſcher, als commercieller Beziehung 
ausführbar ſei, und daß der Uebergang über das Gebirge 
ſo nicht nur mit größerer Geſchwindigkeit, Zuverläſſigkeit 
und Bequemlichkeit, ſondern auch mit größerer Sicherheit 
als zeither bewirkt werden könne. Wenige dürften für den 
erſten Augenblick Verſuchen auf ſo ſteilen Steigungen und 
in ſo ſcharfen Curven an einem Gebirgsabhange ohne das 
Gefühl beizuwohnen im Stande fein, daß dieſelben außer— 
ordentlich gefährlich ſeien, und daß der Bruch einer Kuppe— 
lung oder eines Tyres, oder das Entgleiſen eines Wagens 
auf einer ſolchen Bahn beſondere Unfälle herbeiführen müſſe. 
Aber es liegt in dem angewendeten Syſtem der Locomotiven 
wieder eine Garantie, welche kein anderes Eiſenbahnſyſtem 
bietet, denn die Mittelſchiene dient nicht blos dazu, die Er— 
ſteigung ſteiler Rampen und die Hinaufſchaffung der Züge 
zu erleichtern, ſondern ſie bietet zugleich die Gelegenheit, 
beliebig ſtarke Bremsvorrichtungen zur Verminderung der 
Geſchwindigkeit und zum Anhalten losgeriſſener Wagen beim 
Hinabrollen anzubringen, und ſie dient weiter in Folge der 
an den verſchiedenen Fahrzeugen anzubringenden horizon— 
talen Leiträder als eine vollkommene Sicherheits vorrichtung 
gegen das Ausgleiſen von Maſchine, Wagen oder Wag— 
gons, welches durch Mängel an den Laufſchienen oder 
Brüche an den Wägen herbeigeführt werden könnte. Natür— 
lich müſſen an ſolchen Stellen, wo die Steigung mehr als 
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1:25 beträgt, beſondere Sicherſtellungen angebracht werden 
und deshalb wird man hier überall Mittelſchienen legen. 
Die Befeſtigung einer ſolchen mittleren Schiene und 
ihre Herſtellung in der Art, daß ſie ein continuirliches Ge— 
ſtänge bildet und jede Möglichkeit des Lockerwerdens und 
Nachgebens ausgeſchloſſen iſt, bietet keine Schwierigkeiten 
und es entſteht blos die Frage, ob es nicht zweckmäßig ſein 
würde, ihre Anwendung noch weiter auszudehnen, als auf 
Steigungen von mehr als 1:25; es würde dies ohne 
Zweifel vortheilhaft fein, nicht blos um eine höhere Ad— 
häſionswirkung bei vermindertem Gewicht und daher billigere 
Zugkoſten zu erhalten, ſondern auch im Hinblick auf die 
größere Sicherheit, beſonders in den Curven der Bahn. 
Nachdem Capitain Tyler mit Herrn Fell die ver— 
ſchiedenen Berechnungen und Erörterungen, welche dieſem 


Stehender Dampfkeſſel für landwirthſchaftliche Maſchinen. 


378 


Unternehmen vorausgegangen ſind, durchgegangen hat, hat 
er ſich überzeugt, daß Letzterer ſie während ſeiner dreijähri— 
gen Studien mit größter Sorgfalt und Vorſicht zuſammen— 
geſtellt hat, und zweifelt nicht einen Augenblick, daß Herr 
Fell die Bahn glücklich zu Ende führen wird, wenn er 
dazu, wie in einigen Wochen zu hoffen ſteht, die erforder— 
liche Genehmigung der franzöſiſchen Regierung erhält. Man 
glaubt, daß der Mont Cenis im Laufe des Sommers 1866 
um die Zeit des Stromes der zum Herbſt nach Italien 
Reiſenden von St. Michel nach Suſa per Eiſenbahn in 
4½ Stunden „überfchritten werden werde, eine Reife, welche 
jetzt in der mühſeligſten Weiſe zu Wagen oder zu Schlitten, 
je nach der Witterung, kaum in der doppelten Zeit zurück— 
gelegt wird. 


Stehender Dampfkeſſel für landwirthſchaftliche Maſchinen. 


(Hierzu Fig. 1 bis 3 auf Tafel 26.) 


Auf der letzten landwirthſchaftlichen Ausſtellung in 


Dresden ſah man Seiten der Freiherrlich von Burgk'ſchen 
König Friedrich Auguſt-Hütte zu Burgk bei Dresden einen 
ſtehenden Dampfkeſſel ausgeſtellt und in Thätigkeit, deſſen 
Einrichtung ſehr zweckmäßig erſcheint, und deſſen Beſchrei— 
bung wir daher mit Bezugnahme auf die beiliegende Ab— 
bildung in Fig. 1 bis 3 auf Tafel 26 nach den uns gütigſt 
mitgetheilten Notizen der genannten Fabrik im Nachſtehen— 
den folgen lafjen. 

Fig. 1 giebt einen verticalen Durchſchnitt nach der 
Linie 1 — 2 durch die Mitte des Keſſels und des Roſtes; 
Fig. 2 einen verticalen Durchſchnitt rechtwinklig zu dem 
erſteren ſammt einer äußeren Anſicht und Fig. 3 einen hori— 
zontalen Durchſchnitt nach der Linie 3 — 4. 

Wie aus dieſen Figuren hervorgeht, beſteht der Keſſel 
aus einem, oben geſchloſſenen und mit Mannshut B ver— 
ſehenen, ſtehenden Cylinder AA, in deſſen untere Oeffnung 
eine Art Feuerbüchſe C, C eingeſetzt iſt. Die letztere wird 
durch einen bis unter die Bodenfläche des Keſſels hinab— 
reichenden Scheider D, welcher auf jeder Seite mittelſt zweier 
elliptiſcher Oeffnungen a, a mit dem äußeren Waſſerraume 
communicirt, in zwei Kammern getheilt und iſt derartig 
über den Feuerraum E geſtülpt, daß die auf dem Roſte F 
ſich entwickelnden Gaſe in der einen Kammer aufſteigen, 
dann oben über den Scheider hinweggehen und endlich in 
der Richtung der Pfeile nach der zweiten Kammer und den 


Zügen abziehen. Als Roſt iſt hier ein für Braunkohlen— 
feuerung eingerichteter Treppenroſt F angegeben. Was die 
Ein mauerung dieſes Keſſels anlangt, fo iſt der äußere Keſſel 
mit einem ringförmigen, etwas coniſch zulaufenden Zuge 
G, G. umgeben, welcher durch gemauerte Scheider b, b. in 
vier, allmälig an Weite abnehmende, verticale Züge abge— 
theilt wird. Die aus der hinteren Kammer der Feuerbüchſe 
tretenden Gaſe ſteigen in der erſten Kammer G auf, gehen 
dann durch die Oeffnung bei e (Fig. 1) nach dem zweiten 
Zuge, in dieſem nach unten und unter dem zweiten Scheider 
bi hinweg nach dem dritten Zuge G., in dieſem wieder 
aufwärts und über das obere Ende des Scheiders b, hin— 
weg nach dem vierten Zuge, an welchen ſich der Eſſencanal 
H anſchließt (Fig. 3). 

Der ziemlich bedeutende Dampfraum am oberen Ende 
des Keſſels iſt zur Verhütung der Abkühlung noch großen— 
theils von Mauerung umhüllt und die Grube, über welcher 
der ganze Keſſel aufgeſtellt iſt, dient zum Auffangen der 
Aſche aus den Zügen und von der Feuerung, ſowie zur 
Reinigung des Roſtes u. dergl. 

Stehende Dampfkeſſel verdienen in vielen Fällen vor 
den liegenden Keſſeln den Vorzug, weil ſie leichter unter— 
zubringen ſind und kein beſonderes Keſſelgebäude verlangen. 
Dies ſind wichtige Vorzüge für die Landwirthſchaft und den 
kleineren Gewerbsbetrieb, ſie erleichtern auch die Anwen— 
dung der Damfmaſchinen für den Bergbau, indem ſich 
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ſtehende Keſſel in den unterirdifchen Räumen mit weit we— 
niger Schwierigkeiten aufſtellen laſſen, als liegende. 

Ein anderer und ſehr wichtiger Vorzug der beſchriebenen 
Keſſelconſtruction beſteht in der verhältnißmäßig großen di— 
recten Heizfläche, die ſich bei liegenden Keſſeln nie in dem 
Maaße erzielen läßt. Wenn nun aber die hinteren (dem 
Schornſtein näherliegenden) Theile der Cylinderkeſſel nach 
den Beobachtungen der zuverläſſigſten Erperimentatoren nur 
noch eine ſehr niedrige Verdampfungsfähigkeit zu beſitzen 
ſcheinen, ſo iſt es einleuchtend, daß mit den beſchriebenen 
ſtehenden Keſſeln ein weit günſtigerer Heizeffect zu erzielen iſt. 

Dabei gewähren ſie drittens den Vorzug, daß ſich 
weder Ruß an ſie anſetzen, was bekanntlich die Leiſtung 
außerordentlich herabzieht, noch Flugaſche ablagern kann, 
da dieſelbe ſofort in den unteren Canal fällt. Uebrigens 
ſind auch, wie aus der Zeichnung hervorgeht, ſämmtliche 
Canäle ſehr leicht zu reinigen. 

Noch wichtiger iſt der Umſtand, daß derartige Keſſel 
bei gleichem Gewicht eine viel größere Heizfläche als die 
gewöhnlichen Dampfkeſſel bieten, alſo auch in der An— 
ſchaffung billiger zu ſtehen kommen. 

Als Uebelſtände kann man dagegen bezeichnen, daß ſie 
nur einen geringen Dampfraum beſitzen, weshalb man bei 


Paget, über die Abnutzung der Dampfkeſſel. 
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Dampfentwickelung Rückſicht nehmen, alſo z. B. Treppen⸗ 
oder Etagenroſte anwenden muß. 

Ein anderer Uebelſtand iſt der, daß fie ſich nicht fo 
bequem reinigen laſſen, als liegende Keſſel, und daß man 
alſo bei ſolchen Speiſewaſſern, welche Keſſelſtein abſetzen, 
dem Feſtwerden deſſelben durch öfteres Abblaſen vorbeugen 
muß. Zu dieſem Behufe ſind am tiefſten Punkte an drei 
verſchiedenen Stellen des Umfanges Abblashähne ange— 
bracht. 

Der hier abgebildete Keſſel hat bei einem Gewichte 
von 45 Ctrn. eine Heizfläche von 130 Quadratfuß und 
entwickelt die Dämpfe für eine 8½ pferdige Dampfmaſchine. 
Der Kohlenverbrauch beträgt pro Stunde 84 Pfund Mittels 
kohle. Die Dampfentwickelung geht fo raſch vor ſich, daß 
nach einer Viertelſtunde ſchon Dampf von 1 Atmoſphäre 
Spannung vorhanden iſt. Die Keſſelblechſtärken und die 
Sicherheitsvorrichtungen dieſes Keſſels entſprechen den ge— 
ſetzlichen Vorſchriften, der innere Mantel jedoch iſt etwas 
ſtärker im Blech, weil er fortwährend der directen Einwir— 
kung der Flamme ausgeſetzt iſt. 

Daß dieſe Keſſel ſich praktiſch vollkommen bewährt 
haben, iſt dadurch bewieſen, daß ſie ſchon mehrfach beſtellt 
worden find und eine namhafte Kohlenerſparniß gegenüber 


der Anlage der Feuerung auf eine möglichſt gleichförmige [den liegenden Dampfkeſſeln ergeben haben. 


Ueber die Abnutzung der Dampfkeſſel. 


Von 


Friedrich Arthur Paget, Civil⸗Ingenieur in London. 
(Vortrag, gehalten in der Society of Arts am 26. April 1865.) 


Hierzu Fig. 4 bis 8 auf Taf. 26. 


Nach dem Berichte des Ingenieurs der Mancheſterer 
Keſſelverſicherungs-Geſellſchaft find im J. 1864 43 Keſſel⸗ 
erplofionen, bei denen 74 Menſchenleben verloren gingen, 
vorgefallen. Der Ingenieur der Mitlander Keſſelverſiche— 


rungsgeſellſchaft giebt 48 Exploſionen, 75 Todesfälle und 


120 Verletzungen an. Dieſe Angaben ſind eingeſtandener— 
maaßen unvollſtändig, da aus augenfälligen Gründen die 
Zahl zu gering angegeben wird. Die Königlichen Com— 
mifjare für die Erzgruben berichten, daß in den Diſtricten 
Cornwall und Devon ſehr häufig Keſſelexploſtonen ſtatt— 
finden und bei der geringen Bevölkerung dieſer Diſtricte 
leicht der öffentlichen Beachtung entgehen; ebenſo giebt es 


manche Exploſionen, welche deshalb weiter nicht beachtet 
werden, weil ſie nur Verletzungen, keine Tödtungen herbei— 
führen, alſo keine Corener-Unterſuchung hervorrufen. Daher 
bleiben die angeführten Ziffern hinter der Schädigung und 
Zerſtörung von Menſchenleben zurück, welche durch Dampf— 
keſſelerploſionen bewirkt werden, und über die Verluſte an 
Eigenthum laſſen ſich nur vage Schätzungen anſtellen. Jede 
Exploſion beſtätigt die Vermuthung, daß noch andere Keſſel 
aus bloßem Zufall nicht zum Explodiren kommen, und die 
Ueberzeugung, daß bei mehrerer Sorgfalt und Kenntniß 
manche derartige Zerſtörung hätte vermieden werden können. 
Aber abgeſehen von den durch eigentliche Exploſionen her— 
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beigeführten Unfällen ruft eine übertriebene Anſpannung 
und Abnutzung der Dampfkeſſel den Stillſtand der Maſchi— 
nerie und Fabrik, oder das Außergangkommen eines Dampf— 
ſchiffes herbei. 

Was die Urſachen der Dampffeffelerplofionen anlangt, 
jo find nach den Worten des verftorbenen Robert Ste— 
phenfon*) „wenige Fälle anzuführen, bei denen nicht zu 
große Schwäche an gewiſſen Theilen nachweisbar geweſen 
wäre“ und dieſelbe Anſicht ſcheint auch Profeſſor Fara— 
day **) zu theilen. Man kann wohl ſagen, daß allgemein 
die Urſache mehr in der Mangelhaftigkeit der Keſſel, als in 
der zu hohen Dampfſpannung geſucht wird, und in der 
That iſt die Zahl der mechaniſchen, chemiſchen und phyſi— 
kaliſch⸗chemiſchen Kräfte, welche auf Abnutzung und ſchlüß— 
liche Zerſtörung der Dampfkeſſel hinwirken, außerordentlich 
groß und es dürfte keine andere Eiſenconſtruction gleich 
complicirten Einwirkungen zu widerſtehen haben. Die 
Spannung des Dampfes und die Hitze des Feuers üben 
eine mechaniſche Dehnung aus, während gleichzeitig ſowohl 
das glühende Brennmaterial, als das kochende Waſſer che— 
miſch auf die Bleche reagiren und zwar je nach ihrer ver— 
änderlichen chemiſchen Zuſammenſetzung. Dieſe beiden Agen— 
tien arbeiten ſich ſozuſagen einander in die Hände, indem 
der eine die Fortſchritte des andern unterſtützt. Es iſt 
ſchwierig, zwiſchen dieſen Einwirkungen ſtreng zu unter— 
ſcheiden, und nur um eine leichtere Ueberſichtlichkeit zu be— 
kommen, wollen wir geſondert betrachten: 


1. die Wirkungen der Spannung der Dämpfe, 

2. die mechaniſchen Wirkungen der Hitze, 

3. die chemiſchen Wirkungen des Brennmateriales, 
4. die chemiſchen Wirkungen des Speiſewaſſers. 


Direete Wirkungen des Dampfdruckes. 


Wenn man die Widerſtandsfähigkeit eines cylindriſchen 
Keſſels berechnet, ſo denkt man ſich die Bleche unter einer 
ſtatiſchen Laſt und einem Zuge ausgeſetzt. Erſtere Voraus— 
ſetzung iſt ſelten, letztere nie wirklich vorhanden, es giebt 
nämlich zwei Haupturſachen, welche ſtoßweiſe Spannungen 
im Keſſelblech erzeugen. Dieſe ſind 1. die plötzliche Unter— 
brechung des Dampfes bei ſeinem Wege nach dem Cylinder 
und 2. ſchnelles Feuer bei zu geringem Dampfraume; beide 
mögen mitunter gleichzeitig vorhanden ſein. Der erſteren 
Urſache iſt z. B. vor einigen Jahren durch die Regierungs— 
Inſpectoren die Exploſion des einen Keſſels des Dampfers 
Parana zu Southampton zugeſchrieben worden *), der 


*) Proceedings of the Institution of Civil Engineers, 1856, 
P. 281. 
) e. J. 1852, p. 392. 
***) Rudimentary Treatise on Marine Engines etc. 
bert Murray, C. E., p. 74—78. 
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zweiten die Exploſion des kupfernen Keſſels der Jacht Comte 
d'Eu in Frankreich. Nach Dr. Joule iſt ſelbſt der ruhende 
Druck einer elaſtiſchen Flüſſigkeit Folge des Stoßes ihrer 
unzähligen Atome auf die Seiten des Gefäßes. Wenn die 
Bewegung eines Dampfſtromes plötzlich gehemmt wird, wie 
durch die Schieberbewegung beim Abfluſſe des Dampfes 
nach dem Cylinder, ſo bewirkt die Geſchwindigkeit und das 
Gewicht deſſelben eine Reaction auf die Wände des Keſſels, 
welche der Wirkung des faſt unelaftifchen Waſſerſtromes im 
hydrauliſchen Widder ähnlich ift.*) Dieſe Wirkung iſt 
natürlich bei Maſchinen, in welche der Dampf plötzlich 
einſtrömt, wie bei den Corniſchen und andern einfach wir— 
kenden Maſchinen mit Ventilen, welche plötzlich einen weiten 
Dampfweg öffnen und ſchließen, beſonders fühlbar und er— 
zeugt gewiſſe Phänomene, welche von Joſiah Parkes 
und Andern ſchon längſt beobachtet worden find *), z. B. 
Springen der Cylinderdeckel, plötzliches Schwanken der 
Manometer (gauges) u. ſ. w. Als der Schreiber dieſes 
vor einigen Jahren auf dem nur wenig Dampfraum 
enthaltenden Keſſel einer einfachwirfenden Dampfmaſchine 
ſtand, fühlte er denſelben bei jeder Pulſation des Dampf— 
kolbens leicht athmen, und dieſelbe Beobachtung iſt auch 
an andern Keſſeln gemacht worden, deren Dampfraum 
nicht in genügendem Verhältniß zu ihrer Heizfläche ftand. 
Die Intenſität der ſo entſtehenden momentanen Stöße iſt, 
wie Parkes bemerkt, ſchwer anzugeben, aber ihre unauf— 
hörliche Wiederholung muß den Keſſel an den ſchwachen 
Stellen ſchnell angreifen. Denſelben Effect würde natürlich 
auch das mehr oder weniger plötzliche Schließen des Sicher— 
heitsventiles hervorrufen, wenn der Keſſel abbläſt, und dieſe 
Anſicht beſtätigt ſich dadurch, daß die große Mehrzahl der 
Locomotivkeſſel, bei denen während des Ganges keine ſo 
plötzliche Dampfentnahme ſtattfindet, als bei den Corniſchen 
Keſſeln, explodirt, während ſie auf den Stationen im Feuer 
fteht. ***) Es ſoll übrigens nicht geleugnet werden, daß bei 
den Locomotivkeſſeln auch die beſondere Anhäufung von 
Dampf in Folge des Niederſchraubens der Sicherheits ven— 
tile mit in's Spiel kommt, es kann aber nicht bezweifelt 
werden, daß die meiſten Keſſel früher oder ſpäter und mehr 
oder minder häufig einer ſtoßweißen Anſpannung ausgeſetzt 
ſind. Schon aus dieſem Grunde würde bei der Beſtim— 
mung der Blechſtärken eine ſechsfache Sicherheit zu geben 
ſein, denn die Commiſſion über die Verwendung von Eiſen 
zu Eiſenbahnbauten fagt in ihrem dritten Reſumé über eine 
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*) Instituto di Scienze. Milano, 1829. 

) Transactions of the Inst. of Civ. Eng., Vol. 3. 

) Reports of the Inspecting Officers of the Board of Trade, 
1850— 1860. Die vier im vorigen Jahre explodirten Locomotivfeffel 
befanden ſich auch im Stillſtande. Weder der erfte, die Exploſton er: 
zeugende Riß, noch der zweite dadurch entſtandene Riß ging durch die 
Nietlöcher. 
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Maſſe von Sachverſtändigen-Ausſagen, welche dieſen Er— 
örterungen eine ungewöhnliche Bedeutung für alle Feſtigkeits— 
fragen ertheilt, daß das Eiſen, um wiederholten Biegungen 
widerſtehen zu können, nicht ſtärkeren Biegungen als bis zu 
1/, der äußerſten Biegung ausgeſetzt werden dürfe, und daß 
es, da die durch ein gewiſſes Gewicht hervorgerufene Bie— 
gung durch Stöße vermehrt werde, räthlich ſei, bei Eiſen— 
bahnbauten ¼ derjenigen Laſt, welche auf dem Balken ruhend 
den Bruch herbeiführen würde, nicht zu überſchreiten.“) 
Emerſon hat ſchon vor mehr als 60 Jahren gezeigt, 
daß die Spannung, welche ein innerlich vollkommen 
cylindriſches und dem Drucke einer Flüſſigkeit von Innen 
ausgeſetztes Rohr in zwei Hälften zu ſprengen vermag, dem 
Durchmeſſer und dem Drucke proportional ſei, und daß 
dieſelbe gleich ſei dem Drucke auf eine normal gegen die 
Richtung des Druckes gelegte Ebene. Da bei Keſſeln die 
Metallſtärke im Verhältniß zum Radius klein iſt, ſo hat 
man angenommen, daß die Umfangsſpannung gleich— 
förmig vertheilt ſei, und da die Spannung pro Längen— 
einheit in dem kreisförmigen Querdurchſchnitt nur halb ſo 
groß als in dem Längenſchnitte iſt, ſo hat man die Letztere 
bei der Berechnung der Stärke zu Grunde gelegt. Hierbei 
hat man aber angenommen, daß der Querſchnitt ein voll— 
kommener Kreis ſei, was nur bei einem auf der Drehbank 
gebohrten Cylinder, nie aber bei einem Dampfkeſſel ſtimmen 
wird. 
aus dem erſten Satze vernachläſſigt worden. 


Durchmeſſer der Druck größer ausfalle, indem der größere 
Druck einen richtigen Kreis herzuſtellen ſtrebe. 


primirte Flüſſigkeit eingeſchloſſen iſt, die Kugelgeſtalt an— 
nehmen würde, wenn es ſich nach allen Seiten ausdehnen 
könnte. Dieſe beiden Actionen liegen, wie ſich beweiſen 


läßt, den durch die directe Wirkung der Dämpfe hervorge- 


rufenen Beſchädigungen der Keſſel zu Grunde. 

In Großbritannien haben von 1850 bis 1864 vierzig 
Locomotivexploſionen ſtattgefunden, welche Menſchenleben 
forderten, und es bilden die Berichte des Board of Trade, 
welche in den Blue Books des Parlaments niedergelegt 


ſind, und namentlich die Berichte des Capitains Tyler, 
R. E., muthmaaßlich die werthvollſte und zuſammenhän- 


gen dſte Reihe von Nachrichten über Keſſelerploſionen, welche 
es giebt. Dies wird namentlich der Fall ſein in Bezug 
auf die Folgen der directen Wirkungen des Dampfes (un— 
gefälſcht durch die Wirkungen des Feuers), da die äußere 
Feuerbor und der Keſſel einer Locomotive nicht vom Feuer 


*) Report of the Commissioners appointed to inquire into 
the Application of Iron to Railway Structures. XVIII. 


Es ſind auch zwei von Emerſon's Folgerungen 
Er zeigt 
nämlich, daß, wenn der eine Durchmeſſer größer iſt, als 
der andere, dann in der Richtung normal zum größeren 


Zweitens 
folgert er, daß ein Gefäß, in welches eine elaſtiſche com— 
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getroffen werden. Mag auch das in Folge des Laufens 
auf der Eiſenbahn ftattfindende Zittern des Keſſels dieſe 
Wirkung verſtärken, jo kann doch offenbar dieſe Vibration 
nicht die Haupturſache ſein. Die Mehrzahl obiger Berichte 
iſt mit vortrefflichen Zeichnungen verſehen. Achtzehn von 
den explodirten Keſſeln gaben an der Feuerbox nach, und 
zwar elf durch Niederbiegen der Decke der innern Feuerbor 
auf die Röhrenwand, ſieben durch Reißen des Hemdes. 
Zwanzig riſſen im Körper und zwei Exploſionen find ges 
miſchten Urſachen zuzuſchreiben, indem eine defect geweſene 
Platte und Ausgleiſen nachgewieſen wurde. Vernachläſſigt 
man alle die Erplofionen, welche an der Feuerbor paſſirten, 
da der größere Theil derſelben anderen Urſachen, als dem 
directen Drucke zugeſchrieben werden kann, ſo können die 
20 Exploſionen des Cylinderkeſſels entweder auf innere 
Furchen oder Riſſe, in f 
beiden Fällen parallel 
zu einem der Längen— 
nähte des einen der 
Schüſſe, welche den 
Keſſel bilden, zurück— 
geführt werden. Alle 
Nähte, welche ſich 
trennten, waren über— 
greifende (lap -joints) 
und die Furchen oder 
Riſſe, wovon erſtere 


Fig. 1. 


weit häufiger ſind, 
kommen an der Ecke 
der einen Ueber— 


deckung, alſo gerade 
an dem Punkte vor, wo 
die durch das Ueber— 
decken entſtehende Ver— 
minderung des Durch— 
meſſers am meiſten 
Dampf⸗ 
druck betroffen werden 
würde. (S. beiftehen- 
den Holzſchnitt, und 
Fig. 4 auf Taf. 26.) ) 

Das Blech zeigt in den Furchen deutliche Spuren von 
Streckung durch die Querbiegung (lamimation through the 


) Nachdem die Tafel bereits lithographirt war, erhielten wir 
durch die Güte des Herrn Verfaſſers Clichés der Holzſtiche, welche die 
Originalabhandlung begleiten, und verfehlen daher nicht, dieſe hier 
beizufügen. D. Red. 

Obige Figur giebt einen Querſchnitt in natürlicher Größe durch 
eine Längennaht mit Furche an dem Feuerboxringe eines Keſſels, 
welcher am 30. Mai 1864 auf der Station Overton explodirte. Die 
Furche unterſcheidet ſich nicht von anderen. 
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eross-bending) und es ift zu vermuthen, daß gute Bleche 
ſich allmälig ſtrecken werden, während geringeres Blech in 
viel kürzerer Zeit brechen wird. Dieſe Furchen werden 
übrigens nicht blos an einfachen Nietnähten gefunden, auch 
ſtumpf zuſammengeſtoßene und innerlich durch einen über— 
gelegten Blechſtreifen überdeckte Wechſel ſind von ähnlichen 
Furchen begleitet gefunden worden. 

Genau dieſelben Erſcheinungen hat man auch in Deutſch— 
land an Locomotiven beobachtet“), deren Keſſel nach der 
gewöhnlichen einfachen Nietung gefertigt waren, ebenſo an 
Schiffskeſſeln und an vielen alten Keſſeln, und dieſe Längen— 
furchen find natürlich zweimal fo gefährlich, als ſolche, 
welche der Quere nach auftreten. 

Die Rauchbüchſen-Röhrenplatte der Inſidecylinder— 
Locomotiven ſcheinen in Folge der ſtoßenden Bewegung der 
Maſchinen ähnlichen Wirkungen unterworfen zu ſein, indem 
ſie Furchen rings um die Cylinderflanſchen zeigen. Eine ähn— 
liche Beobachtung wird nicht ſelten in Lancaſhire an den 
Endplatten von Fairbairn'ſchen Keſſeln mit zwei Rauch— 
rohren gemacht, wenn dieſe zu ſteif mit dem Keſſel ver— 
bunden ſind. Es werden nämlich an der Baſis der Winkel— 
eiſenringe, welche die innern Rauchrohre mit den Keſſelböden 
verbinden, kreisförmige Furchen beobachtet, welche Folge der 
gehemmten Bewegung der Endbleche ſind. Die Furchen— 
bildung iſt aber bei keiner Art von Keſſeln öfter zu beob— 
achten, als bei den Locomotivenkeſſeln und dies erklärt ſich 
durch den höheren Druck, durch den ſtärkeren Vorſprung, 
welchen die ſtarken Bleche geben und beſonders dadurch, 
daß der nicht verſteifte Cylinderkeſſel nicht gründlich unter— 
ſucht werden kann, ohne die Rohre herauszuziehen, wes— 
halb ſich die Furche unmerklich verbreitern kann. 

Die innern Faſern eines kalt gebogenen Bleches be— 
finden ſich natürlich Anfangs im Zuſtande der Zuſammen— 
drückung; tritt nun der Druck von Innen ein, welcher einen 
vollkommenen Cylinder herzuſtellen ſtrebt, ſo wird das Blech 
hin- und hergebogen und zwar durch feine Elaſticität nach 
der einen, durch den Druck nach der andern Seite. Iſt 
das Eiſen kurz (brittle), ſo kann es brechen, iſt es ſehnig, 
ſo verlieren die äußeren Faſern nach und nach ihre Elaſti— 
eität und reißen, unterſtützt durch andere Urſachen, allmälig, 
eine Erſcheinung, welche ſich immer mehr ſteigert und zuletzt 
ſehr raſch fortſchreitet, wenn einmal ein wunder Fleck ent— 
ſtanden iſt. Selbſt unter dem Zuge der Zerreißungs- oder 
Probirmaſchine zeigen einfach genietete Bleche ein ähnliches 
Verhalten; z. B. eine halbzöllige Vernietung (a halfinch 


iſt, hat blos halb ſoviel Feſtigkeit als das Blech, während 
ein / zoͤlliger geſchweißter Verband (lap - weld) zwei Drittel 
ſoviel Feſtigkeit zeigt. 


*) Organ für die Fortſchritte des Eiſenbahnweſens. 1864. S. 159. 
Civilingenieur XI. 
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Die Anſtalt von Jean Piedboeuf & Comp. zu 
Aachen, Düſſeldorf und Lüttich, welche jährlich gegen 
Tauſend Dampfkeſſel liefert, benutzt eine Vernietung, welche 
muthmgaßlich etwas günſtigere Reſultate bezüglich der Fur— 
chenbildung liefert, indem ſie leichter zu dichten iſt und des— 
halb dabei weniger leicht Schaden leidet. (Holzſchnitt 2 und 
Fig. 5 auf Tafel 26.) “*) 

Wir haben indeſſen noch einen 
andern wichtigen Umſtand bezüg— 
lich dieſer Furchen zu erwähnen. 
Ein cylindriſches eiſernes Gefäß 
würde natürlich unter innerem 
Drucke viel eher platzen, als daß 
es eine ſphäriſche Form annähme, 
weil die Grenze der Ausdehnung 
und Ductilität nicht ſo weit rei— 
chen würde. Man kann ſagen, 
daß es drei verſchiedene Dehnun- 
gen in ebenſoviel Richtungen aus— 
zuhalten hat; es giebt nämlich 
einen Zug, welcher auf die Enden 
wirkt und den Keſſel in einer 
Richtung parallel zur Axe in zwei 
Hälften zu zerreißen ſtrebt, zwei— 
tens giebt es einen Zug, welcher 
bei einem 
Kreisringe zu vergleichen iſt, aber 
bei einem gewöhnlichen Keſſel auf 
Querbiegung wirkt, und drittens entſteht eine Dehnung, 
welche dem Keſſel eine ſphäriſche oder faßförmige Geſtalt zu 
geben und ihn in der Hälfte der Länge auszubauchen (to 
Welche Inanſpruchnahme ein Körper 
unter gleichzeitiger Einwirkung ſo verſchiedener Kräfte erfährt, 
läßt ſich zur Zeit mit Genauigkeit durchaus noch nicht an— 
geben; möglicherweiſe befindet er ſich dabei in ähnlichen 


Fig. 2. 


Verhältniſſen, wie ein ausgedehnter Kautſchukring, wenn 
man ihn mit dem Meſſer durchſchneidet, oder wie eine be— 


laſtete Säule, wenn man ſie mit dem Hammer zerſchlägt, 
oder wie eine geſpannte Röhre, wenn ſie durch einen ſchar— 
fen Schlag ſpringt. In der That ſcheint die Operation des 
Nachſtemmens an einem Dämpfe entwickelnden Keſſel oft 


hinreichend zu ſein, um eine ſofortige Exploſion herbeizu— 


führen; der neue Keſſel, welcher auf den Atlas-Werken zu 
Mancheſter im J. 1858 wegen eines defecten Bleches er— 


plodirte, und derjenige, welcher vergangenen Januar zu 
lap), welche ſolid nach Bertram's Verfahren ausgeführt 


Peterborough in Folge eines Riſſes neben einer Längsnaht 
platzte, erplodirten beide während des Verſtemmens. Dies 
erklärt wieder, wie es kommt, daß mitunter nebeneinander— 


*) Es ſind hier die Ränder der Bleche mittelſt ſchiefer Scheeren 
unter einem Winkel von 65° befchnitten. 
25 
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liegende Keſſel einer nach dem andern erplodiren, und deutet 
auf die Gefahr hin, welche einem geſunden Keſſel durch 


ſolche Erploſionen erwachfen kann. Aus demſelben Grunde 
iſt auch zu befürchten, daß die modernen Kanonen, welche 


aus gedehnten Ringen conſtruirt ſind, leicht durch den 


Schuß kampfunfähig gemacht werden werden. Aller Wahr- 


ſcheinlichkeit nach vermindert eine Zahl von gleichzeitigen, 
nach verſchiedenen Richtungen wirkenden Spannungen die 
Elaſticität des Materiales, wenn dieſelbe auch ſonſt ge— 
nügte, um in einer Richtung zu widerſtehen. Sei dem 
übrigens, wie ihm wolle, ſo iſt doch einleuchtend, daß nur 
der Druck auf die Böden des Keſſels, welcher parallel zur 
Axe gerichtet iſt und den Keſſel der Quere nach zu zer— 
reißen ſtrebt, von dem zwiſchen den Nietlöchern ſtehen ge— 
bliebenen Metall richtig aufgenommen wird; die Spannung 
im Umfange äußert ſich, wenn der Keſſel nicht vollkommen 
cylindriſch iſt, als eine Querbiegung, bei welcher nicht mehr 
das nach dem Durchſtoßen der Nietlöcher ſtehen gebliebene 
Metall, ſondern das Metall bei der Ueberdeckung in An— 
ſpruch genommen wird, und was die Tendenz zur faßför— 
migen Auftreibung der Cylinder in der Mitte betrifft, ſo 
würde jeder Längsſtreifen des Cylindermantels als ein auf 
die ganze Länge gleichförmig belaſteter Balken anzuſehen 
und, da an der Stelle der übergreifenden Blechränder eine 
doppelte Metallſtärke vorhanden iſt, dieſe Stelle als die 
feſteſte und den meiſten Widerſtand, ſowohl gegen die Ten— 
denz zur Auftreibung des Keſſels, als gegen das Zerreißen 
in zwei Hälften, bietende zu bezeichnen ſein. Hierdurch wird 
gewiſſermaaßen die Meinung der alten Keſſelſchmiede, daß 
die Nietſtöße die feſteſten Stellen des Keſſels ſeien, gerecht— 
fertigt. Die Erfahrung zeigt, daß die dünnſte Stelle der 
Längsfurchen gewöhnlich in der Mitte der Blechtafeln zu 
finden iſt, und dies iſt die Folge der Längsſpannung, welche 
in normaler Richtung zu der die Querbiegung verurſachen— 
den Spannung thätig iſt. Ein Blechſtreifen, welcher von 
Naht zu Naht geſchnitten iſt, befindet ſich unter denſelben 
Verhältniſſen, wie ein an beiden Enden aufliegender gleich— 
förmig belaſteter Balken, und bricht daher in der Mitte. 
(Holzſchnitt 3 und Fig. 6 auf Tafel 26.) *) 

Der mittlere Schuß des Keſſels, welcher vergangenes 
Jahr auf der Metropolitan-Eiſenbahn erplodirte und deſſen 
Fragmente Schreiber dieſes unterſuchte, gab ebenfalls zuerſt 
in einer Furche nach. Capitain Tyler berichtet, daß auf 
16¾ bis 19 Zoll von der Quernaht oder gerade gegen die 
Mitte der Blechtafel „ſehr wenig Metall ſtehen geblieben“ 
war, während das Blech vom Mittel aus gegen die Quer— 


*) Dieſe Abbildung iſt aus Capitain Tyler's Bericht vom 30. 
Juni 1864 über die Exploſion auf der Station Overton in der 
London-Northweſtern-Bahn entlehnt. Die ausgeriſſene Blechtafel iſt 
ſchattirt, der Verlauf des Riſſes auf der andern Seite punktirt und 
die gebildete Furche durch die ſtarke horizontale Linie angedeutet. 
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fugen an beiden Seiten hin allmälig immer dicker wurde 


und bis zur urſprünglichen Starke von /“ anwuchs. 
Man kann un- 
möglich die große 


Fig. 3. 


Zahl von Preſ— 
ſungen überſehen, 
welche auf die 


Wände eines dem 
Drucke einer Flüſ— 
ſigkeit ausgeſetzten 
Gefäßes ausgeübt 
werden und eine 
Aufbauchungsten— 
denz (wenn man 
ſolch ein Wort bils 
den darf) hervor— 
rufen. Beiſpiele 
dieſer Tendenz ſieht 
man an der von 
Hrn. Fairbairn mitgetheilten Skizze der Bleirohre *), 
welche einem inneren Drucke ausgeſetzt wurden, und an 
den Wänden der Feuerbox, welche unter gleichem Drucke 
ſich in der Mitte der Flächen aufblähte.**) Unbegreif— 
licherweiſe iſt der Einfluß ſolcher Spannungen auf die 
Feſtigkeit und beſonders auf die Elaſticität des Materiales 
zeither von den Beobachtern ganz überſehen worden; 
es finden ſich wenigſtens keine öffentlichen Mittheilungen 
darüber. Dem Effect des inneren Druckes leiſtet in den 
Nähten eine doppelte Blechſtärke Widerſtand, ſodaß die Mitte 
der Ringe die ſchwächſte Stelle ſein wird. Einer von den 
Ringen des im Mai d. J. auf der Metropolitan-Eifenbahn 
erplodirten Keſſels einer Maſchine der Great-Northern— 
Eiſenbahn hatte der Quere nach von Naht zu Naht eine 
Länge von ca. 36 Zollen bei 45 Zoll innerem Durchmeſſer. 
Denken wir uns nun einen 1“ breiten Streifen aus der 
36“ langen Tafel parallel zur Längenare des Keſſels aus— 
geſchnitten und ſetzen wir eine Dampfſpannung von 100 
Pfd. pro Quadratzoll voraus, ſo erhalten wir eine gleich— 
förmige Belaſtung mit 3600 Pfd., welche einer Belaſtung 
in der Mitte mit 1800 Pfd. entſpricht. Wäre das Blech 
ein richtiger Cylinder, ſo würde ein 1“ breiter Streifen des 
½ Zoll ſtarken Bleches im Umfange einer Spannung von 
6000 Pfd. pro Quadratzoll zu widerſtehen haben, während 
jeder 1“ breite und 3/9 dicke Theil dieſes Ringes (wenn 
man die Verminderung der Endflächen durch die Rauch— 
röhren vernachläſſigt) in der Richtung parallel zur Are 
des Keſſels einem Zuge von circa 1125 Pfund ausge— 
ſetzt iſt. 


3 — 
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*) Philosophical Transactions, 1858, p. 402. 
) Useful Information for Engineers, 1856. Appendix XVIII. 
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Es würde nicht praftifch fein, eine Formel aufzuſtellen, 
welche die verdrehenden Einwirkungen der übergreifenden 
Ränder oder der Schweißung ſtumpf zuſammengeſtoßener 
Ränder berückſichtigte, doch iſt es einleuchtend, daß die ge— 
wöhnliche Berechnung der Stärke cylindriſcher Keſſel nach 
der Feſtigkeit, welche vernietete Bleche bei directer Belaſtung 
mit Gewichten oder hydrauliſchem Drucke zeigen, keineswegs 
richtig ſein kann; ſie kann nur leidlich paſſen für ſchräg 
geſchnittene und geſchweißte, oder für ſtumpf zuſammen— 
geſtoßene und mittelſt außen aufgelegter Streifen zuſammen— 
geſchweißte Bleche (scarf welded joints, or with butt 
joints with outside welts). Auch dann wird an Stelle 
der in wirklichen Cylindern ftattfindenden Ringſpannung 
eine Tendenz zur ſeitlichen Biegung vorhanden ſein, wenn 
der Keſſel inwendig nicht vollkommen rund iſt. Die ge— 
wöhnliche Formel würde praftifch brauchbar fein, wenn der 
Keſſel ſich unter den bisweilen vom Dampfe gegebenen 


Stößen und bei den in Folge der Steigerung der Spannung 


eintretenden Auftreibungen nicht zu ändern vermöchte. 
Ein Keſſel bedarf in der That wie ein Träger nicht blos 
einer hohen Feſtigkeit, ſondern auch einer höheren Steifheit, 
welche ihn gegen abwechſelnde Aufblähungen und Zuſammen— 
ziehungen ſchützt. 

Abgeſehen von der Metallſtärke ſollte ein vollkommener 
Cylinder einem äußeren Drucke denſelben Widerſtand ent— 
gegenſetzen, als einem inneren; ja eigentlich ſollte derſelbe 
größer ſein, da die meiſten Metalle dem Zerdrücken einen 
größeren Widerſtand entgegenſetzen, als dem Zerreißen. Es 


iſt dies aber nicht der Fall, da ein Feuerrohr in Folge der 
Deformirung geſchwächt und der Druck auf die Oberfläche 


größer wird, während bei einem von Innen gedrückten Cy— 
linder das Gegentheil ſtattfindet. 
Ehe Fairbairn auf die den Feuerrohren anhaftende 


Zerdrücktwerden derſelben der Verdampfung im ſphäroidalen 
Zuftande und andern Urfachen zu. Gegenwärtig ſind dieſe 
Rohre nach dem Urtheil des Ingenieurs der Mancheſterer 
Keſſelgeſellſchaft in Folge der jetzt allgemein angewendeten 
T Eiſenringe und Winkeleiſenbänder, ſowie der ſchon 1852 
von Adam ſon angewendeten ausgezeichneten Nähte“ feſter, 
als die Keſſel ſelbſt. Während J Eifen und andere Ver— 


ſteifungen für die nicht dem Feuer ausgeſetzten Theile der 


Keſſel anwendbar find (wie in Frankreich“ n) und von dem 
Eiſenbahn-Inſpector des Board 
wird), würden Adamſon's Nähte verkehrt muthmaaßlich 
ausgezeichnete Quernähte für einen von außen gefeuerten 
Keſſel abgeben, ſodaß dünne und ſchmale Tafeln gebraucht 


*) Specification, Nr. 14259. 
**) Bulletin de la Société Industrielle de Mulhouse 1861, 
P. 532. 
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werden könnten, welche eine feſtere und dichtere Nietnaht 
geben würden. Bei einer derartigen Conſtruction würde 
wenig oder keine Durchbiegung oder Auftreibung vorkommen 
und die Querſchnittsfläche der Bleche und Ringe würde in 
Wirklichkeit die Feſtigkeit des Keſſels geben. 


2. Die mechaniſchen Wirkungen der Hitze. 


Während gegen die mechaniſchen Wirkungen der 
Dampfſpannung bei einem Dampfkeſſel eine möglichſt hohe 
Steifheit erforderlich iſt, iſt wegen der mechaniſchen Kraft 
der Hitze eine möglichſt hohe Biegſamkeit von nicht gerin— 
gerer Bedeutung. Ein großer Vorzug gewiſſer Formen von 
Verſtärkungsringen für innere Feuerzüge iſt z. B. der, daß 
ſie die Anwendung dünnerer Bleche geſtatten, zugleich aber 
eine Conſtruction von großer Nachgiebigkeit für die thermalen 
Einflüſſe geben. Die Längsdehnung ſolcher Feuerrohre wird 
durch ein leichtes Federn oder Nachgeben (a shight spring 
or swagging) in jeder Nietnaht gehoben und die Boden— 
bleche des Keſſels werden durch die vereinigte Wirkung des 
inneren Druckes und der Dehnung durch die Wärme nicht 
übermäßig angeſtrengt. Darin, daß die Bleche unegal ge— 
dehnt werden, beſteht nämlich die eine Einwirkung, welche 
mangelhafte Circulation oder ein plötzlicher Strom von kalter 
Luft oder kaltem Waſſer auf die Conſtruction ausüben, und 
ob es gleich wahrſcheinlich iſt, daß die derartigen Einwir— 
kungen zugeſchriebenen Erſcheinungen zum Theil von andern 
Urſachen herrühren, ſo beweiſt dies doch, daß es nöthig iſt, 
die Temperatur der Bleche ſo niedrig als möglich zu er— 
halten. Gegen derartige Wirkungen liegt ein Schutz darin, 
daß ſich die Hitze nur allmälig verbreitet, indem ſie einer 


Blechtafel nach der andern mitgetheilt wird. Man iſt unter 
den Ingenieurs allgemein der Anſicht, daß der Druck der 


: be Dämpfe die Keſſel mehr anſtrenge, als kalter hydrauliſcher 
Schwäche aufmerkſam machte, ſchrieb man das häufige n N a auge 


Druck, ohne daß man angeben könnte, in welchem Ber: 
hältniß dieſe Anſtrengungen zu einander ſtehen. Um dies 
erörtern zu können, müßte man genau die Temperatur 
einer Blechtafel kennen, welche Wärme an das Waſſer 
überträgt, und dieſe Temperatur iſt noch niemals mit einiger 
Zuverläſſigkeit unterſucht worden. Wie Péclet, der dieſen 
Erſcheinungen eine beſondere Aufmerkſamkeit gewidmet hat, 
bemerkt, ſind auch die verſchiedenen hierauf influirenden 
Umſtände ſehr complicirter Natur. Natürlich müſſen die 


Bleche ſtets eine höhere Temperatur beſitzen als das Waſſer, 


of Trade empfohlen | denn die Wärme pflanzt ſich durch das Blech nur in Folge 


der verſchiedenen Temperaturen auf beiden Seiten deſſelben 


fort. Beclet*) ftellt die Vermuthung auf, daß durch eine 
dickere Blechtafel wegen der größeren Temperaturdifferenz 
auf den beiden Seiten ebenſoviel Wärme hindurchgehen 
werde, als durch eine dünnere, obwohl die Wärmeleitung 


*) Traité de la Chaleur. Vol. 2, p. 393. 
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im umgekehrten Verhältniß zur Dicke der Bleche ſteht (wäh— 
rend ſie der Fläche und der Temperaturdifferenz zwiſchen der 
Innen» und Außenſeite direct proportional if). Dabei 
ſcheint er das wichtige Geſetz von Forbes überſehen zu 
haben, wonach die Leitungsfähigkeit des Schmiedeeiſens bei 
höheren Temperaturen raſch abnimmt; bei 200% C. beträgt 
fie z. B. nur halb fo viel als bei 0, und bei noch 
höheren Temperaturen würde ſich wahrſcheinlich finden, daß 
fie noch geringer wäre, wenn es ein geeignetes Inſtrument 
zum Ableſen höherer Temperaturen gäbe. Manche Ver⸗ 
ſuche Péclet's dürften auch dadurch unrichtig geworden 
fein, daß nach Joule's Entdeckung die Temperatur des 
Waſſers durch mechaniſche Bewegung deſſelben erhöht wird. 
Nun iſt es gewiß, daß Waſſer eine metalliſche Platte blos 
ſo lange netzen kann, als die Temperatur geringer iſt als 
171° ., ſobald es aber zurückgetrieben wird, fo wird die 
vom Metall ausgeſtrahlte Wärme von der Oberfläche des 
Waſſers reflectirt, das Metall wird immer heißer und ver— 
liert gleichzeitig an Leitungsfähigkeit, die Außenfläche, welche 
dem Feuer ausgeſetzt iſt, orydirt ſich mehr oder weniger, 
was einen ähnlichen Effect hat, und etwas Aehnliches geht 
auch auf der Innenſeite vor, indem ſich auf der rauh ge— 
wordenen Fläche ſchnell kalkige Incruſtationen bilden, welche 
nur ¼6 ſoviel Leitungsfähigkeit beſitzen, als das Eiſen; ““) 
alle dieſe Erſcheinungen aber, welche ſich allmälig immer 
deutlicher zeigen, tragen immer mehr dazu bei, die Tempe— 
ratur der Blechtafeln zu ſteigern und zwar ſogar bis zur 
Rothglühhitze. Daraus erklärt es ſich, wie es möglich iſt, 
daß Nietköpfe in der Nähe der Feuerung von dem Strome 
der daran hinſtreichenden heißen Gaſe bald weggefreſſen 
werden, daß dickere Feuerbüchſen leichter zerſtört werden, 
als dünne, und daß der Zerſtörungsproceß mitunter bei einer 


gewiſſen Blechſtärke aufhört, daß innere Rauchcanäle von 
der Feuerrohre, welches gewöhnlich plötzlich eintritt, ſobald 


dickem Blech ſo viel Störungen verurſachen, daß die von 
außen geheizten Keſſel am raſcheſten an den Stellen, wo 
drei Bleche aufeinander liegen, angegriffen werden u. ſ. w. 
Ein anderer Beweis dafür, daß dünne Bleche mehr Hitze 
abgeben als dicke, wurde durch Verſuche geliefert, welche 
neuerdings in Preußen mit zwei vollkommen gleichen Cy— 
linderkeſſeln mit halbkugelförmigen Böden, wovon der eine 
aus ¼ Zoll ftarfem Stahlblech, der andere aus ½ Zoll 
ſtarkem Eiſenblech gefertigt war, angeſtellt wurden. Die 
Dampferzeugungsfähigkeit des ſtählernen Keſſels verhielt ſich 
zu derjenigen des eiſernen wie 127,49: 100, was nur in 
der verſchiedenen Stärke der Bleche liegen kann. **) Dabei 


*) Royal Society of Edinburgh, 28. April 1862. 
mental Inquiry into the Laws of Conduction of Heat in Bars 
and into the Conducting Power of Wrought Iron.“ 

**) Péclet, Traité de la Chaleur. Vol. I, p. 391. 
**) Verhandlungen des Vereins zur Beförderung des Gewerbfleißes 
in Preußen, 1862, S. 140. 


Paget, über die Abnutzung der Dampfkeſſel. 


ſind ſtarke Bleche auch noch mehr zum Schiefern (blisters) 
geneigt und jede ſolche Blaſe muß die Leitungsfähigkeit der 
betreffenden Stelle weſentlich vermindern. 

Während es nachgewieſen iſt, daß die Keſſelbleche mit— 
unker ſehr hohe Temperaturen bis zur Rothglühhitze an— 
nehmen, ſind die Gelehrten noch nicht darüber einig, welche 
Verminderung der Feſtigkeit durch die Wärme herbeigeführt 
wird, und der Verminderung der Elaſticität iſt kaum noch 
Erwähnung geſchehen. Die Verſuche über die Feſtigkeit des 
Eiſens bei hohen Temperaturen, welche von Baudri— 
mont“), Seguin und dem Franklin-Inſtitut angeſtellt 
worden ſind, dürften kaum Beachtung verdienen, da ſie in 
zu kleinem Maaßſtabe und ohne Rückſicht auf die momen— 
tanen und permanenten Verlängerungen, d. h. ohne Be— 
rückſichtigung der Elaſticitäts -und Ductilitätsäußerungen 
angeſtellt worden find. Fairbairn *)) hat bis zu 400 0 
F. keine Beeinträchtigung der Feſtigkeit von Blechen beob— 
achtet, bei einer ſchwachen Rothgluthhitze ſank die Feſtigkeit 
auf 16,973 Tons (von 21 Tons bei 60“ F.), bei dunkler 
Rothgluth auf 13,621 Tons. Tréméry & P. Saint 
Brice“ *) fanden in Gemeinſchaft mit dem berühmten 
Cagniard Latour, daß bei demſelben Grade der Glüh— 
hitze (rouge sombre) die Feſtigkeit eines Eiſenſtabes nur 
/ der urſprünglichen Feſtigkeit betrug, was eine weit grö— 
ßere Abnahme wäre, als bei den Fairbairn'ſchen Ver— 
ſuchen. Von anderen Urſachen abgeſehen kann dies wohl 
dadurch erklärt werden, daß das glühend werdende Eiſen an 
einem trüben Tage eine etwas andere Farbe zeigt, als bei 
hellem Wetter; überhaupt iſt der Mangel an einem Thermo— 
meter für hohe Wärmegrade eine Haupterſchwerung für 
derartige Unterſuchungen. Uebrigens dürfte die Trm— 
ry'ſche Angabe wohl beſſer mit den Beobachtungen der 
Praxis harmoniren, denn fie erklärt das Zuſammenbrechen 


| fie roth werden, obſchon dieſe Rohre auf 6fache Sicherheit 


berechnet ſind. 


Eine ſehr wichtige Frage bezüglich des Einfluſſes der 
Temperatur iſt die, welche Wirkung ſie auf die Elaſticität 


ausübt, ob Eiſen bei hohen Temperaturen raſcher eine per— 


manente Veränderung erfährt oder nicht. Dies iſt in 


Wirklichkeit wichtiger, als die Frage über die Feſtigkeit, und 


hier begegnen wir wieder einer Lücke in unſern Kenntniſſen, 
welche kaum durch die neuerlichen Verſuche Wertheim's 5) 
an ſchwachen Drähten ausgefüllt werden dürfte. Dieſer 
fand indeſſen, daß die Elaſticität dünner Stahl- und Eiſen— 


drähte von 15° bis 100% . zunimmt, bei 200 aber nicht 


„Experi- 


*) Annales de Chimie et de Physique. 3. sér. 30, p. 304. 1850. 
**) On the Tensile Strength of Wrought Iron at various 
Temperatures. Reports British Association, 1856, p. 405. 
**) Annales des Mines. 2. ser. Vol. III, p. 513. 
) Comptes Rendus, XIX, 231. 
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nur geringer als bei 100°, ſondern ſogar bisweilen ges 
ringer als bei der gewöhnlichen Temperatur iſt. 

Noch ein anderer wichtiger Punkt hat bis jetzt die ver— 
diente Aufmerkſamkeit noch nicht gefunden, es iſt dies der 
Umſtand, daß nach manchen Erſcheinungen eine Art ther— 
male Elaſticitätsgrenze beim Schmiedeeiſen zu eriſtiren 
ſcheint. Wenn es erhitzt wird und ſeine Volumenzunahme 
nicht diejenige überſchreitet, welche ungefähr dem Siede— 
punkte entſpricht, ſo kehrt es zu ſeinen urſprünglichen Di— 
menſionen zurück. Wird es aber über eine gewiſſe Tempe— 


ratur hinaus erhitzt, ſo zieht es ſich nicht wieder ganz bis 


auf das urſprüngliche Volumen zuſammen, ſondern zeigt 
eine permanente Dehnung, augenſcheinlich in Folge einer 
Ueberſchreitung der Elaſticitätsgrenze. Mehrere Beobachter *) 
haben dies vom Gußeiſen conſtatirt und, obwohl das 
Schmiedeeiſen in dieſer Richtung nicht beſonders geprüft 
worden iſt, ſo läßt ſich nicht bezweifeln, daß es ſich ähnlich 
verhalten werde. So beobachtete der öſterreichiſche Ingenieur 
Kohn“) vor mehreren Jahren, daß ein 12 Meter langer, 
1,57 Meter weiter Dampfkeſſel aus 11 Millimeter ftarfen 
Blechen ſich bei der einer Dampfſpannung von 5 Atmo— 
ſphären entſprechenden Wärme ſtets um 0,07193 ausdehnte 
und beim Erkalten nicht wieder auf die urſprüngliche Größe 
zurückging. Gleiches iſt nach ſorgfältigen Meſſungen auch 
von andern Keſſeln conſtatirt worden. Eine Reihe von 
Verſuchen, welche Oberſtlieutenant H. Clark “**) in Wool- 
wich mit ſchmiedeeiſernen Cylindern und Blechen angeſtellt 
hat, laſſen deutlich erkennen, daß das Schmiedeeiſen ſich 
unter dem Einfluß wiederholten Glühens und Ablöſchens 
ausdehnt; bei dem Verſuche Nr. 7 z. B. wurden zwei flache 
Stücken Schmiedeeiſen, jedes 12“ lang, 6“ hoch und ½“ 
dick zwanzig Mal glühend gemacht und durch Eintauchen 
bis zur Hälfte (resp. zu /) in Waſſer abgelöſcht und dabei 
gefunden, daß das bis zur Hälfte eingetauchte Stück an 
den Enden ſich um gut O, Zoll zuſammengezogen hatte, 
während das andere, auf / eingetauchte Stück nur eine 
halb ſo ſtarke Zuſammenziehung zeigte. Sie waren Beide 
bogenförmig geworden, und der convexe Theil ſchien dem 
geglühten und abgekühlten Ende anzugehören. Unglück— 
licherweiſe ſind die ſpecifiſchen Gewichte der verſchiedenen 
Theile nicht unterſucht worden. Wiederholte Verſuche dieſer 
Art erzeugten Riſſe im Metall, was die Entſtehung der 
Riſſe in den Keſſelblechen in Folge unvollkommener Circu— 
lation und des Eintrittes von kaltem Speiſewaſſer in der 
Nähe des Feuers erläutert und darauf hinweiſt, daß die 
Gefahr um ſo größer ſein wird, je dicker das Blech und je 
größer die permanente Volumenausdehnung iſt. Kirkaldy 


*) Percy, Metallurgy, Vol. II, p. 872. 
**) Technologiste. 1850 — 51, p. 102. 
***) Proceedings of the Royal Society, March 5, 1863. 
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giebt an, daß Eiſen, wenn es nach ſtarker Erhitzung raſch 
in Waſſer abgekühlt wird, gehärtet, alſo in der That ver— 
ſchlechtert werde, wenn man es nicht nachher hämmere 
oder walze. Dieſe permanente Volumenausdehnung muß 
natürlich mit einer Verminderung des ſpecifiſchen Gewichtes 
verbunden ſein, was wieder eine große Analogie zwiſchen 
den Erſcheinungen beim übermäßigen Ausdehnen des Eiſens 
durch Gewichte und durch Hitze giebt. Schon Lajer— 
hijelm*) hat ebenfalls nachgewieſen, daß das ſpecifiſche 
Gewicht des Eiſens durch Ausdehnungen, welche die Elaſti⸗ 
citätsgrenze überſchreiten, vermindert werde, und dies iſt 
durch die zahlreichen Verſuche Kirkaldy's vollkommen be— 
ſtätiget worden. Der Schmied nennt ſolches Eiſen, welches 
in Folge wiederholter Hitzen oder zu hoher Erhitzung brüchig 
geworden iſt, „verbrannt“, und ſolches Eiſen, welches 
wiederholt über die Elaͤſticitätsgrenze hinaus ausgedehnt 
worden iſt, nennt man gewöhnlich „kryſtalliniſch“ gewor— 
den; in beiden Fällen hat eine Volumenausdehnung und 
in Folge derſelben Hart- und Brüchigwerden ſtattgefunden, 
und dies ſcheint in beiden Fällen auf ganz ähnliche Urſachen 
zurückgeführt werden zu können. Bei den Anwendungen 
der Metalle auf Dampfkeſſel ſcheinen manche beſonders einer, 
die Elaſticitätsgrenze überſchreitenden Ausdehnung ausgeſetzt 
zu ſein, indem ſowohl die mechaniſche Kraft, als die Kraft 
der Ausdehnung und Zuſammenziehung, als auch die 
Wirkung der Volumenausdehnung in Folge der Hitze gleich— 
zeitig thätig find. Dies iſt der Fall mit den Feuerbox— 
Stehbolzen, welche denn auch raſch brüchig werden, wenn 
ſie von Schmiedeeiſen ſind, denn dieſes iſt weit weniger 
ductil, als Kupfer. Hr. Colburn beſtätigt, daß er ſolche 
Stehbolzen aus Schmiedeeiſen nach einigen Jahren des 
Gebrauches bisweilen ſo ſpröde als Gußeiſen gefunden habe. 
Sie ließen ſich von den Seitenwänden alter Feuerbüchſen 
bisweilen mit einem eben ſo leiſen Schlage abbrechen, als 


man zum Zerſchlagen eines Pfirſichkernes bedarf. **) 


3. Chemiſche Wirkungen des glühenden Brenn— 
materiales. 


Welche phyſikaliſchen Veranderungen auch durch eine 
lang andauernde hohe Temperatur, auf welche nicht die 
Bearbeitung unter dem Hammer oder das Strecken im 
Walzwerke folgt, im Eiſen erzeugt werden mögen, foviel 
iſt gewiß, daß lang anhaltende Rothgluth die Conſiſtenz des 
Metalles vermindert, indem die Oberfläche auf größere oder 
geringere Tiefe in Glühſpan verwandelt wird, welcher 
nach Berthier aus einem kryſtalliſirten Gemiſch von Eiſen— 
orydul und Eifenoryd beſteht. Die mechaniſche Einwirkung 
der Gaſe, und beſonders diejenige des in der Flamme ent— 


*) Poggendorf's Annalen, 2. Ser., Vol. II, S. 488. 
**) Z. Colburn, Steam Boiler Explosions, 1860, p. 32. 
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haltenen freien Sauerſtoffes, muß, da die Gaſe durch den 
Zug mit großer Geſchwindigkeit an den mehr oder weniger 
erhitzten Blechen hingeriſſen werden, die chemiſche Wirkung 
erhöhen, ebenſo wie Eiſenfeilſpäne, welche durch eine Gas— 
flamme hindurchgeworfen werden, in der Luft verbrennen 
und ebenfo wie glühender Kalk in der Hydroorygengag- 
flamme verbrennt. Dieſe Wirkungen würden bei jedem 
Brennmaterial, ſelbſt bei reinem Kohlenſtoff ſtattfinden, wenn 
aber gewöhnliche, ſtets etwas Eiſenkies haltende Steinkohlen 
gebrannt werden, ſo iſt für die Bleche, beſonders für die 
über dem Roſte, die Gefahr des Rothglühendwerdens noch 
viel größer, da die Flamme dann ſchweflige Säure und 
wohl ſogar flüchtigen Schwefel enthält; man erinnere ſich 
nur an das bekannte Factum, daß ein Stück glühendes 
Eiſen mittelſt einer Stange Schwefel durchgebohrt werden 
kann, indem ſich Schwefeleiſen bildet. Schafhäutl in 
München hat den Veränderungen, welche Bleche durch die 
Einwirkung des Feuers erfahren, alle Aufmerkſamkeit ges 
widmet; ſchon vor 25 Jahren hielt er darüber einen Vor— 
trag im Inſtitut der Civilingenieure und neuerdings hat er 
darüber eine Abhandlung im Baieriſchen Kunſt- und Ge— 
werbeblatte (Juni 1863) veröffentlicht. Er führt eine Menge 
Beobachtungen an, welche ſich auf die chemiſche Analyſe der 
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riöſer Weiſe ausgeſetzt. Ein neuer Keſſel z. B., in welchem 
aus Verſehen etliche Lumpen liegen geblieben waren, wurde 
an dieſer Stelle in wenig Tagen durchgebrannt,“) ohne 
Zweifel in Folge der entſtandenen mangelhaften Circulation. 
Auch die Bleche innerer Feuerzüge direct über dem Roſte 
leiden in dieſer Weiſe. Vielleicht würden gedrehte Nähte 
(turned joints), verbunden durch Bolzen und ein zeitwei— 
liges Umſtürzen oder Drehen des Schuſſes geſtattend, in 
manchen Fällen von Nutzen ſein. Im Allgemeinen beweiſt 
die Erfahrung, daß die Bleche um ſo leichter glühend 
werden, je dicker fie find, und auch die chemiſchen Erſchei— 
nungen machen möglichſt ſchwache Bleche wünſchenswerth, 
denn die Abnutzung der Tafeln hört oft bei einer gewiſſen 
Dicke auf. In Deutſchland und Frankreich machen manche 
der beſten Fabrikanten noch die dem Feuer ausgeſetzten 
Bleche, z. B. die Feuerrohre, etwas ſtärker als den übrigen 
Keſſel, aber die Amerikaniſche Praxis, wo man die Feuer— 
borbleche nur >/,, oder Y, Zoll ſtark nimmt und mit Steh- 
bolzen in 4 Zoll Abſtand verſieht, ſcheint aus obigen 
Gründen zweckmäßiger und bewährt ſich auch, ſelbſt bei 


150 Pfd. Druck pro Quadratzoll ſehr gut. 


Bleche von explodirten Keſſeln ſtützen und darthun, welchen 
Gefahren die Keſſelbleche durch chemiſche Einwirkung ausgeſetzt 


ſino, wenn ſie rothglühend werden. Er bemerkt auch, daß dann 
das Eiſen auf der Innenſeite Waſſer zu zerſetzen und mit 
dem freiwerdenden Sauerſtoff Verbindungen einzugehen be— 
ginnt, ſowie daß es auch den Kohlenſtoff verliert, während die 
Außenſeite mit dem freien Sauerſtoff und der ſchwefligen 
Säure in der Flamme Verbindungen eingeht. Er behaup— 


tet, daß Cokeseiſen viel raſcher angegriffen werde, als Holz- 
kohlenblech, indem es in den urſprünglichen Fugen abblättere, größere Quantitäten von Waſſer hineingepumpt werden, 
Möglicherweiſe während die Hitze nach Austreibung der flüchtigen Stoffe 


eine concentrirte Löſung zurückläßt, deren chemiſche Be— 


in welchen es im Packet gewalzt werde. 
werden Oxydtheilchen in dieſe Fugen geriſſen und überhaupt 
wird das Eiſen am leichteſten an dieſen Stellen verletzt, 
was darauf führt, von welchem großen Werthe wirklich 
homogene Bleche ſind, wie die gußſtählernen, bei denen die 
Homogenität auf dem einzig zuverläſſigen Wege des Schmel— 
zens erreicht wird. Die merkliche Verringerung der Elaſti— 
cität und Zähigkeit, welche durch Berührung von glühendem 
Eiſen mit Schwefel bewirkt wird, die Abweſenheit aller 
Elaſticität und Zähigkeit in den Oryden des Eiſens zeigen, 
daß Feuerrohre und Keſſel, wenn ſie auch nicht ſogleich zu— 
ſammengedrückt werden oder explodiren, doch jedesmal leiden, 
ſobald fie zu ſtark erhitzt werden. Eine mangelhafte Cireu— 
lation, durch welche eine ſo große Erhitzung entſteht, daß das 
Waſſer vom Bleche entfernt wird, führt ſchnell locale Be— 
ſchädigungen herbei; wie durch Hrn. Fletcher in Mancheſter 
conſtatirt worden iſt, ſind gewiſſe Stellen der von außen 
geheizten Keſſel ſolchen Beſchädigungen in ſcheinbar myſte— 


innere und 2. eine äußere. 


4, Die chemiſchen und phyſikaliſch-chemiſchen Wir⸗ 
kungen des Speiſewaſſers. 


Diejenige Abnutzung der Dampfkeſſel, welche in dem 
Angefreſſenſein beſteht, iſt eine doppelte, nämlich 1. eine 
Der Fortſchritt Beider wird 
durch die Einflüſſe der Temperatur beſchleunigt, jede hat 


aber ihre charakteriſtiſchen Verſchiedenheiten, nicht blos der 


Stellung nach, ſondern auch in Bezug auf Urſprung und 
Folgen. 
Ein Dampfkeſſel iſt ein Gefäß, in welches unaufhörlich 


ſchaffenheit von den im Speiſewaſſer enthaltenen nicht flüch— 
tigen Stoffen abhängig iſt. Die ſpecifiſche Schwere der im 
Waſſer enthaltenen Subſtanzen bewirkt natürlich, daß fie zu 
Boden ſinken, wo die Solution im Allgemeinen concentrirter 
iſt, ſo ſehr ſie auch durch das Sieden aufgerührt werden 
mag. J. R. Napier hat z. B. neuerdings beobachtet, 
daß ein ungefähr 4 Fuß langer, 3 Zoll breiter, ¼56 Zoll 
dicker Zinkblechſtreifen, welcher in einen Schiffskeſſel einge— 
taucht war, bei 18“ Tiefe eine Anfreſſung zeigte, welche 
raſch nach oben abnahm, dagegen im Dampfe gar nicht 
angegriffen zu werden ſchien.““) Dies erklärt den Umſtand, 
daß alle Keſſel, ſelbſt die mit innerer Feuerung, wie die 
Locomotivkeſſel, in den Blechen nach dem Boden hin am 


*) Peclet, Trait& de la Chaleur. Vol. II, p. 73. 
**) Institution of Engineers in Scotland, Session 18645. 
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meiſten angegriffen werden, und daß ſich die innere Ab— 
nutzung ſtärker unter der Waſſerlinie zeigt. Die Sieder der 
franzöſiſchen Siederohrkeſſel ſind auch gewöhnlich ſtärker 
angegangen, als andere Keſſeltheile. Um dieſer langſamen 
Wirkung entgegenzuarbeiten, macht man bei den meiſten 
Schiffskeſſeln die unteren Bleche dicker, während dieſe Bleche 
bei den Locomotivkeſſeln oft eingewechſelt werden müſſen. 
Da alle derartigen chemiſchen oder phyſikakiſch-chemiſchen 
Wirkungen durch die Wärme geſteigert werden, ſo werden 
die Keſſel mit äußerer Feuerung gewöhnlich zuerſt über der 
Feuerung ſchlecht. 
dem Waſſer mehr oder weniger angegriffen und nicht blos 


in Form des Noftens, ſondern auch durch das fogenannte 


Löchrigwerden (pitting), welches ſich gewöhnlich ſtärker 
unter dem Waſſerſpiegel zeigt. 
Das Vorhandenſein einer concentrirten ſaueren oder 


alkaliſchen Löſung, welche bei hoher Temperatur Jahre lang 


mit den Blechwänden in Berührung ſteht, würde an ſich 
ſchon hinreichend ſein, um eine ſtarke Corroſton zu erklären, 
aber die innere Corroſion der Dampfkeſſel zeigt ſo vielerlei 
unerklärliche Erſcheinungen, daß bis jetzt noch keine Aus— 
legung derſelben gegeben worden iſt. 
angegriffenen Tafeln eine Menge unregelmäßiger Löcher, wie 
die Pockennarben im Geſicht, oder wie die kleinen Krater 
am Monde (Holzſchn. 4 und Fig. 7, Taf. 26); ) Schreiber 


Fig. 4 dieſes hat bisweilen 
ig: . 8 jr 7 
auch zwei oder drei 

kleine unregelmäßige 


Löcher dieſer Art in 
einem ſonſt geſunden 
Bleche beobachtet. Bis— 
weilen 
rings um einen her— 
vortretenden Bolzen am 
meiſten tättowirt, in 
andern Fällen iſt ein 
Blech ganz geſund, 
während die darange— 
nietete Tafel faſt ganz 
angefreſſen iſt, obſchon 
Beide gleich lange und 
natürlich unter ſchein— 
bar ganz gleichen 
Verhältniſſen gebraucht 
Es iſt aber den Locomotivführern allgemein 


worden ſind. 
bekannt, daß Keſſel mit eiſernen Röhren oft ſchlimmer 
löchrig ſind, als ſolche mit Meſſingröhren, und übrigens 
ſind alle eiſernen Keſſel, mit oder ohne Meſſingröhren, 


*) Dieſe Figur ſtellt die Innenſeite eines alten Keſſelbleches in 
7½ der natürlichen Größe vor. 


Indeſſen werden auch die Bleche über 
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ſowohl ſtationäre, als Locomotiv- oder Schiffskeſſel dieſem 
Löchrigwerden ausgeſetzt. 

Eine ziemlich alle Umſtände berückſichtigende Erklärung 
iſt die folgende: Herr Mallet zeigte in einem vor mehren 
Jahren an die Britiſh-Aſſociation gerichteten Schreiben, daß 


Schmiedeeiſen und Stahl (muthmaaßlich Cement-Stahl) aus 


Erſtens zeigen die 
dasjenige, welches die Bleche am ſtärkſten angreift.“ 


zwei oder mehr verſchiedenen chemiſchen Legirungen, die 
feſt zuſammenhängen und untereinandergemengt ſind, be— 
ſtehe, von denen die eine zur andern elektronegativ iſt. 
Das aus verſchiedenem Eiſen zuſammengeſchweißte gewöhn— 
liche Schmiedeeiſen iſt in der That durchaus kein elektro— 
homogener Körper; in einem Keſſel iſt das mit chemiſchen 
Verbindungen mehr oder weniger ſtark verſetzte Waſſer die 
leitende Flüſſigkeit und die elektropoſitiven Theile der Bleche 
werden daher raſch bis zu einer gewiſſen Tiefe weggefreſſen. 
Dieſe Erklärung ſtimmt recht gut mit der Erſcheinung des 
Löchrigwerdens, ſie erläutert auch zum großen Theil die 
Erſcheinung, daß Bleche über dem Waſſerſpiegel an manchen 
Stellen raſch angegriffen werden, während ſie an andern 
Stellen ganz unverſehrt bleiben. Das concentrirte Waſſer 
der Schiffskeſſel iſt meiſt ſauer. „Von allen Salzen im 
Seewaſſer,“ ſagt Faraday“), „iſt das Chlormagneſium 
Er 
zeigt, daß ein Cubikfuß Seewaſſer 3,28 Unzen dieſes Salzes 
enthält, und weiſt zugleich auf die Gefährlichkeit der durch 
die Berührung von Kupfer und Eiſen bei Dampfkeſſeln 
entſtehenden voltaiſchen Elektricität hin. In geringerem 
Grade wird auch der Contact von Gußeiſen mit Schmiede— 
eiſen, oder von verſchiedenen Sorten von Eiſen in derſelben 


Tafel oder bei ſich berührenden Tafeln nachtheilig ſein. 


iſt die Tafel 


Auch iſt es nicht unwahrſcheinlich, daß etwas Chlorwaſſer— 
ſtoffſäure im Dampfe der Schiffskeſſel enthalten ſei. Herr 
J. C. Forfter**) hat etwas von dem condenſirten Dampfe 
aus dem Sicherheitsventilgehäuſe und aus dem Dampf— 
hemde des Lancefield unterſucht und darin entſchieden Säure 
nachgewiefen. ***) Als hervorrufende Flüſſigkeit dient der 
Dampf und es iſt nun erklärlich, wie die Schiffskeſſelbleche 
oft in der wunderlichſten Weiſe angefreſſen ſein können, 
während der Dampfſtrom zugleich eine Art Reibung gegen 
die Orydhaut ausübt und fie ablöſt, um wieder auf eine 
friſche Fläche zu wirken. 

Als Prüfſtein für die Richtigkeit obiger Erklärung des 
Löchrigwerdens würde die Conſtatirung der Abweſenheit 


*) Fifth Report of the Committee of the House of Com- 
mons, concerning the Holyhead Roads, p. 194. 

) Institution of Engineers in Scotland, 1864 — 5. Adreſſe 
des Herrn J. R. Napier. 

k) Wenn eine Solution von Chlormagneſium ziemlich zur Trockne 
eingedampft wird, ſo zerſetzt ſich Salz und Waſſer und es bildet ſich 
Magneſia und Chlorwaſſerſtoffſäure, nämlich 

Mg Cl HO = Mg O r Cl. 
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dieſes Phänomens bei Blechen von elektrohomogener Be— 
ſchaffenheit anzuſehen ſein. Dieſe Gleichförmigkeit iſt nur 
bei gegoſſenen Metallen, z. B. Gußſtahl, zu erwarten, und 
in der That erfuhr der Verfaſſer durch Herrn Has well, 
den Leiter der Locomotivbauanſtalt der Staatsbahn in Wien, 
daß einige im J. 1859 in Betrieb genommene Locomotiv— 
keſſel aus Gußſtahlblech noch kein Zeichen des Löchrig— 
werdens erkennen ließen, obwohl Eiſenbleche ſehr darunter 
litten. Das Löchrigwerden iſt alſo eine durch voltaiſche 
Elektricität auf beſtimmte Stellen beſchränkte Corroſion; es 
mag ebenfalls durch die Bewegung des Bleches in Folge 
mechaniſcher Kräfte und durch die Drehungen und Zu— 
ſammenziehungen bei den Veränderungen der Temperatur 
ſehr unterſtützt werden. Alle Keſſel werden am erſten bei 
der Eintrittsſtelle des Speiſewaſſers angegriffen und bei 
den Keſſeln der Inſidecylinder-Locomotiven iſt das Rauch— 
büchſenende am ſchlimmſten, was Folge der ſtoßenden Be— 
wegung ſein mag. Die Corroſion an beſonderen Stellen 
würde muthmaaßlich intenſiver auftreten, wenn die Incru— 
ſtation mechaniſch abgeworfen würde; bei einer durch unge— 
wöhnliche Intenſität der anreizenden Flüſſigkeit geſteigerten 
voltaiſchen Action würden die Seiten der Vertiefungen in 
den Blechen ſchärfer und weniger abgerundet ſein, wie 
dies bei dem mit den Grubenwaſſern einer Eiſenſteinzeche 
geſpeiſten Keſſel der 
Fall war, der voriges 
Jahr zu Aberaman 
in South-Wales ex— 
plodirte.“) (Holz- 
ſchnitt 5 und Fig. 8 
auf Tafel 26.) 


Fig. 5. 


werden 
keſſeln auch eintritt, 
tem Waſſer aus Ober- 
flächencondenſatoren 
geſpeiſt werden, ent— 
kräftet obige Erklä— 


dieſe Weiſe deſtillirte 


nach wiederholtem 
Sieden am Salinometer noch ftärfer als Seewaſſer an— 
zeigen, was beweiſt, daß es keineswegs rein iſt.““) Ferner 


*) Die Zeichnung iſt nach einer Photographie von einem Stück 
Keſſelblech gemacht, das dem einen der beiden am 17. Febr. 1864 auf 
den Aberaman-Eiſenwerken zu Aberdare explodirten Keſſel entnommen 
war. Die Corroſion fand innerlich ſtatt und das Blech war ſtellen— 
weiſe nur ½ Zoll dick. 


**) Institution of Mechanical Engineers, 1863. Discuſſion 


wenn ſie mit deſtillir⸗ 


rung nicht. Das auf 


Waſſer ſoll nämlich Robert Galloway, welcher als langjähriger Inſpector 
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verlieren dieſe Keſſel in Folge der Abweſenheit von In— 
cruſtationen einen Schutz gegen die chemiſche Wirkung des 
Waſſers. In dieſer Weiſe bewirkt das mechaniſche Auf- 
bauchen der Bleche, — welches direct und indirect die ſchon 
beſchriebenen Furchen herbeiführt — durch die fortwährende 
Abſtoßung der Incruſtationen und des Oxydes an gewiſſen 
Stellen, daß dieſe Stellen in Bezug auf Corroſion ſich 
ebenſo befinden wie Keſſel, welche mit keſſelſteinfreiem Waſſer 
geſpeiſt werden. Die Corroſion wird an einer Furche in 
Folge der Vergrößerung und Erneuerung der Fläche leb⸗ 
hafter thätig ſein. Die ſpeciell als Löchrigwerden bezeich— 
nete Art von Corroſion iſt nur durch eine ſehr hohe elektro— 
homogene Beſchaffenheit der Theile zu bekämpfen. 
Während die Wirkung der inneren Corroſion, welche 
die Bleche oft auf größere Flächen hin angreift, in der 
Regel wohl kaum, jedenfalls nur ſelten, der Feſtigkeit Ein⸗ 
trag thut, iſt die äußere Corroſion, welche ſich auf beſon⸗ 
dere Stellen bezieht, von einem viel gefährlicheren Charakter. 
Die eine wirkt allmälig und iſt leicht wahrnehmbar, wäh— 
rend die andere rapid wirkt und ihre Fortſchritte verſteckter 
ſind. Abgeſehen von ſolchen Zufällen, welche das Mauer— 
werk eines ſtationären Keſſels oder die Außenſeite der Böden 
von Schiffskeſſeln betreffen, kann eine äußere Corrofton nur 
in Folge von Lecken vorkommen. Entſteht das Lecken durch 
einen in Folge mechaniſcher Wirkung gebildeten Riß oder 
durch ein vom Feuer gebranntes Loch, fo find die Wir— 
kungen des Leckens nur ſecundärer Natur, indem ſie auf 
eine primäre Urſache zurückzuführen ſind, welche an ſich 
ſchon das Anhalten des Dampfgenerators zur Folge haben 
kann. Es kann jedoch das Lecken einer Naht ſchon an ſich 


die Zerſtörung eines Keſſels herbeiführen und man hat hier 


Daß das Löchrig- 
bei Schiffs⸗ 


einen anderen Beleg, wie die Eigenjchaften eines Keſſels 
nicht blos in Bezug auf Feſtigkeit, ſondern auch bezüglich 
der Abnutzung, eng mit der Form der Nietnähte zuſammen⸗ 
hängen. Es iſt oft wahrzunehmen, daß ſehr gute einfache 
Nietnähte, ſelbſt wenn ſie mittelſt der hydrauliſchen Preſſe 
nur bis 50 Procent über die normale Spannung angeſpannt 
werden, mehr oder weniger ſchwitzen; die Tendenz, unter 


dem inneren Drucke eine vollkommene Kreisform anzuneh— 


men, wirkt indirect auf dieſe Nähte und bewirkt, daß ſie 
ſich trotz des Verſtemmens mehr oder weniger öffnen. 


des Board of Trade muthmaaßlich über 3000 ſorgfältige 
Unterſuchungen von Schiffskeſſeln vorgenommen hat, er— 
klärt, daß er an der Außenſeite der Naht oft eine Furche 
oder Rinne wahrgenommen habe, welche auf eine gewiſſe 
Länge mit der äußeren Kante des übergreifenden Bleches 
parallel gelaufen und ohne Zweifel durch das Lecken ent— 


über den Vortrag des Herrn James Jack: on the effects of sur- 
face condensers on steam boilers. 
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ftanden ſei. Längs dem Waſſerſpiegel wirkt condenſirtes 
Waſſer auf die Nähte ein, während unter demſelben die 
concentrirte Flüſſigkeit des Keſſels ihre chemiſche Thätigkeit 
entwickelt. Ein Leck an einem Schiffskeſſel frißt oft in 
Jahresfriſt eine Blechtafel weg. Bisweilen zeigt ein Strahl 
heißes Waſſer aus einem Rißchen eine reibende Wirkung, 
ja es iſt ſelbſt an ſo unangreifbaren und harten Subſtanzen, 
wie Glas, ein ähnlicher Effect bemerkt worden, indem ein 
kleines Rißchen an einem Waſſerſtandsglaſe nach einigen 
Tagen eine merkliche Furche zu erzeugen vermag. Bei 
ſchwefelhaltigem Brennmaterial tritt noch eine kräftige che— 
miſche Wirkung auf die Bleche hinzu. Ein Volumen Waſſer 
nimmt ungefähr 30 Volumentheile ſchwefligſaures Gas auf 
und dieſe ſchwefligſauren Dämpfe des Brennmateriales 
werden, wenn fie mit dem Schwitzwaſſer aus einem Riß— 
chen zuſammenkommen, mehr oder weniger abſorbirt; ſolch' 
eine ſaure Löſung muß raſch die Bleche anfreſſen. Es iſt 
ausgemacht, daß das Schwitzen auf Keſſel, welche mit 

ſchwefelhaltigen Kohlen geheizt werden, viel raſcher einwirkt, 
als bei Keſſeln mit Holzfeuerung. Adolf Hirn hat beob— 
achtet, daß eine ziemlich 7 Zoll ſtarke Blechtafel im Laufe 


der Zeit wie mit einem Bohrer durchbohrt wurde und zwar 


in Folge eines feinen Waſſerſtrahles, welcher darauf traf, 


nachdem er durch einen Strom heißen Kohlengaſes hindurch- 


gegangen war. *) 


Geſetzliche Vorſchriften. 

Es giebt keinen ſtärkeren Beweis für den empiriſchen 
Zuſtand unſerer Kenntniß von der Behandlung der Dampf— 
keſſel, als die Betrachtung ihrer mittleren Dauer. Während 
manche Schiffskeſſel nur ungefähr 3 Jahre in brauchbarem 
Zuſtande bleiben, giebt es ſtationäre Keſſel, welche bei ſorg— 
ſamer Behandlung bis zu 30 Jahren benutzt worden ſind. 


Capitän Tyler, R. E., ſchätzt die mittlere Dauer der 


Locomotivfefjel auf 5 bis 20 Jahre; diejenige eines Schiffs— 
keſſels kann vielleicht zu 5 bis 7 Jahren, diejenige eines 
Locomotivkeſſels zu 8 bis 9, und diejenige eines ſtationären 
Keſſels zu 18 bis 20 Jahren angefegt werden — wobei gute 
Wartung unter normalen Verhältniſſen vorausgeſetzt wird. 

Da die Dampfkeſſel ſo vielen zerſtörenden Einflüſſen 
ausgeſetzt ſind, deren genaue Wirkung gegenwärtig kaum 
hinreichend bekannt ſein dürfte, ſo ſollte die Spannung, 
mit der fie arbeiten, nicht mehr als 1/ von ihrer Bruch— 
feſtigkeit betragen. Wenn aber Keſſel, wie es in England 
zu oft geſchieht, nach dem Gewicht gekauft werden, wenn 
bei ihrer Anfertigung die billigſte Arbeit benutzt wird, wenn 
die Unterſuchung der Fortſchritte ihrer Abnutzung, welche 
naturgemäß auch bei guten Keſſeln und guter Wartung 


*) Bulletin de la Société Industrielle de Mulhouse, 1861, 
P. 558. f 
Civilingenieur XI. 
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nicht ausbleiben kann, aus Rückſichten auf den Gewinn 
verſchoben wird, da geräth die Rückſicht für die Ausgabe mit 
der Rückſicht für das Riſico in einen Kampf, in welchem die 
Sparſamkeit zu oft den Sieg davon trägt. Jedenfalls hat 
eine Menge beklagenswerther Unglücksfälle in allen Theilen 
der Welt zu verſchiedenen Zeiten darauf hingewieſen, daß 
nicht jedem beliebigen Manne die Dampfkraft mit Ruhe 
überlaſſen werden kann; in der That giebt es wahrſcheinlich 
kein civiliſirtes Land, in welchem ſich nicht die Geſetzgebung 
mehr oder weniger mit der Beaufſichtigung der Dampfkeſſel 
beſchäftigt hat. In den Vereinigten Staaten von Amerika 
hat die Häufigkeit der Erplofionen an manchen Orten eine 
despotiſchere Einmiſchung herbeigeführt, als anderwärts. 
In der Stadt New-Nork ſtehen die Dampfkeſſel unter der 
ſtädtiſchen Polizei und werden periodiſch geprüft, wobei 
jährlich eine gewiſſe Zahl abgeworfen wird. Durch Beſchluß 
des Congreſſes “*), der für alle Staaten galt, unterliegen 
die Dampfſchiffkeſſel der Aufſicht der Regierung. 

Der 13. Abſchnitt dieſer Akte zeigt eine ſcharfſinnige 
Auffaſſung der wahren Urſachen der Keſſelexploſionen: 
„welche, wie es heißt, als directe Beweiſe anzuſehen ſind“ 
von Nachläſſigkeit auf Seiten der Beſitzer. Das Geſetz 
des Staates Louiſiana **) iſt beſonders ſtreng, indem es 
eine hydrauliſche Probe dreimal ſo hoch als die beſtimmte 
Arbeitsſpannung vorſchreibt. Allerdings iſt es ein weſent— 


licher Unterſchied, Geſetze zu erlaſſen, und ſie in der Praxis 
durchzuführen, und derartige Geſetze können eigentlich nur 
bei einer wohlorganiſirten Polizeibehörde, wie die auf dem 


Continent, vollzogen werden. In Frankreich ſind in den 
Jahren 1810, 1825, 1828, 1829, 1830, 1843 und zuletzt 
unter dem 25. Januar 1865 verſchiedene Reglements über 
alle Arten von Dampfkeſſeln erlaſſen worden. Damit be— 
ginnend, daß alle Keſſel, ſelbſt die ſchmiedeeiſernen, einer 
hydrauliſchen Probe mit dem Fünffachen der bezweckten 
Spannung unterworfen werden ſollten, iſt dieſe Probe— 
ſpannung bis zum Dreifachen im J. 1843 und bis zum 
Doppelten nach dem neueſten Geſetze vom heurigen Jahre ***) 
vermindert worden. Das vormalige Geſetz beſtimmte die 
Minimalſtärke der Bleche — eine Beſtimmung, welche ohne 
Zweifel für die franzöſiſche Keſſelfabrikation ſehr nachtheilig 
war. Das alte preußiſche Regulativ vom 6. Mai 1838 
ſtellte ebenfalls die Blechſtärken feſt, verlangte aber keine 
Keſſelprobe. Nach dem Regulativ vom 31. Auguſt 1861 
wurde dies vollſtändig geändert, indem die Conſtruction 
ganz dem Maſchinenbauer überlaſſen, für die ſtationären 
Keſſel aber eine dreifache, für die Locomotivkeſſel eine dop— 
pelte hydrauliſche Probeſpannung vorgeſchrieben wurde. In 


*) Session of Congress, Juli 7, 1838. 
**) Baltimore American, 1835. 
*##) Decret concernant la Fabrication et l’Etablissement des 
Machines à Vapeur. 25. Janvier, 1865. 
26 
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gleicher Weiſe wie beim neuen franzöfifchen Geſetze mußte 
dieſe Probe nach jeder beträchtlicheren Reparatur wiederholt 
werden. Am 5. März 1863 reducirte ein miniſterielles 
Reſcript die Probebelaſtung bei allen Locomotivkeſſeln auf 
das 1½ Fache des normalen Druckes, und ein anderer 
Circular-Erlaß vom 1. December 1864 reducirte die Probe 
aller Arten von Keſſeln auf das Doppelte der Normal— 
ſpannung. Gegenwärtig eriſtirt zwiſchen dem franzöſiſchen 
und preußiſchen Regulativ ein weſentlicher Unterſchied nicht 
mehr und es ſteht zu erwarten, daß diejenigen continentalen 
Staaten, welche wie Rußland, die Schweiz und Spanien, 
das alte franzöſiſche Geſetz vom Jahre 1843 mehr oder 
weniger copirt hatten, auch die neueren Abänderungen 
adoptiren werden. 

Man ſpricht auch von der Abänderung des gegenwär— 
tigen öſterreichiſchen Geſetzes “), welches die Blechdicke vor— 
ſchreibt, aber nur eine Probe mit der doppelten Spannung 
verlangt. Eine gleich hohe Probe ſchreibt das belgiſche 


Reglement“ *) für gewöhnliche Keſſel, die 1½ fache für | 


Röhrenkeſſel vor. Nach Artikel 31 muß dieſe Probe bei 
Locomotivkeſſeln, transportabeln und Schiffskeſſeln jährlich, 
und ebenſo nach jeder größeren Reparatur wiederholt werden. 
In Italien ſcheint es kein allgemeines Dampfkeſſelgeſetz zu 
geben, aber in den ſpeciellen Geſetzen, welche über die 
Begründung von Eiſenbahngeſellſchaften erlaſſen worden 
ſind, hat man ähnliche Vorſchriften wie im franzöſiſchen 
Regulativ ertheilt, und es ſind Regierungscommiſſare zur 
Ueberwachung dieſer Vorſchriften niedergeſetzt worden. Ebenſo 
hat jeder der kleineren deutſchen Staaten ſein, mehr oder 
weniger dem franzöſiſchen oder preußiſchen Geſetze nachge— 
bildetes Negulativ. Mecklenburg-Strelitz “**) ſchreibt vor, 
daß gewöhnliche Keſſel mit der zwei-, Röhrenkeſſel mit der 
dreifachen Preſſung zu probiren ſeien, und daß dieſe Probe 
alle 4 Jahre und nach jeder Reparatur oder Veränderung 
zu wiederholen ſei; Sachſen e 5), daß cylindrifche Keſſel mit 
der doppelten, Röhrenkeſſel mit 3 Atmoſphären mehr 
Spannung, als der normalen, zu prüfen ſeien. Was 
Bayern itt) anlangt, fo iſt die Probe mit doppeltem Druck 
bei neuen, mit 1½ fachem Druck bei alten Keſſeln vorge— 
ſchrieben, während Hannover und Braunfchweigrrr) ähn— 
liche Beſtimmungen beſitzen. 

Das franzöſiſche Geſetz und die meiſten andern Regu— 
lative verlangen zwei Sicherheitsventile und manche von 


*) Neichsgefegblatt für das Kaiſerthum Oeſterreich, 1854, S. 229. 

) Ministere des Travaux publies, Machines à Vapeur. 
Reglement, donné à Laeken le 21. Avril 1864. 

) Großherzogl. Mecklenburg-Strelitzer Offieieller Anzeiger, Nr. 
11, 1863. f 


1) Geſetzliche Verordnungen, die Anlegung von Dampfkeſſeln betr. 


Dresden 1865. 
+r) Regierungsblatt für das Königreich Bayern, 22. Febr. 1865. 
rrr) Geſetzſammlung für das Königreich Hannover, 1863. 
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dieſen Dampfkeſſel-Geſetzen ſind außerordentlich ſpeciell mit 
ihren Vorſchriften betreffs der Waſſerſtandsgläſer, Mano— 
meter und anderer Vorrichtungen. In Großbritannien giebt 
es bezüglich der Dampfkeſſel weiter keine expreſſen legislati— 
ven Beſtimmungen als die in zwei Clauſeln der Merchant 
Shipping Act“) enthaltenen, wonach erſtens an jedem 
Keſſel eines Paſſagiere aufnehmenden Schiffes ein dem 
Maſchiniſten nicht zugängliches Sicherheitsventil angebracht, 
und zweitens jede Ueberlaſtung dieſes Ventiles mit einer 
Strafe von nicht mehr als 100 Pfd. Sterl. belegt werden 
ſoll, excl. der ſonſtigen Verbindlichkeiten, welche durch eine 
ſolche Handlung erwachſen können. Die Keſſel ſämmtlicher, 
Perſonen befördernden Schiffe werden vor dem Auslaufen 
einer genauen Unterſuchung durch einen Inſpector des 
Board of Trade unterworfen, welcher eine Prüfung der 
Keſſel mit dem doppelten Drucke der normalen Spannung 
anordnen, und wenn er es nach dem Befund für erforder— 
lich hält, dem Eigenthümer die Wahl ſtellen kann, entweder 
mit niedrigerer Spannung zu arbeiten, oder den Keſſel zu er— 
neuern. Da der Inſpector mit dieſer Vollmacht ausgerüſtet 
iſt, ſo iſt er auch für ſolche Exploſionen, welche Folge der 
Abnutzung der Keſſel ſind, verantwortlich. Wenn eine Ex— 
ploſion auf einem Perſonenzuge paſſirt, ſo prüft einer der 
Ingenieure des Board of Trade die Bruchſtücken und er— 
ſtattet darüber Bericht an die Regierung, welche denſelben 
dem Eiſenbahnamte mittheilt. Dieſe Berichte werden ge— 
druckt und dem Parlament vorgelegt; hierauf beſchränkt ſich 
aber die ganze Einmiſchung der britiſchen Regierung. Der 
Inſpector des Board of Trade wird übrigens, wie bei 
andern Eiſenbahnunfällen, bei den gegen die Eiſenbahn— 
geſellſchaften erhobenen Schädenklagen als Zeuge aufgerufen. 
Alle anderen Dampfkeſſel in den Vereinigten König— 
reichen werden ohne irgend welche Einmiſchung der Regie— 
rung oder der Municipalbehörden aufgeſtellt und betrieben; 
in den letzten Jahren haben ſich jedoch Privatgeſellſchaften 


| (die erſte wurde durch Fairbairn in Mancheſter begründet) 


zur Verhütung der Dampfkeſſelexploſtonen gebildet, bei denen 
gegen einen geringen jährlichen Beitrag oder eine geringe 
Verſicherungsprämie die Keſſel der Subſcribenten oder Ver— 
ſichernden periodiſch inſpicirt und, wo nöthig, von geſchickten 
Ingenieurs probirt werden. Es iſt kein Zweifel, daß dieſe 
Geſellſchaften ſchon vielen Verluſten und Unglücksfällen 
vorgebeugt haben. 

Man kann daher dreierlei Behandlungsarten bei der 
Ueberwachung der Dampfkeſſel unterſcheiden: 1. die conti— 
nentale Verfahrungsweiſe, 2. die freie engliſche und ame— 
rikaniſche Methode, 3. das Mancheſter'ſche Syſtem. Die 
continentale Methode beſteht in einer ſtrengen Prüfung der 


*) Merchant Shipping Act, 27th June, 1854, Nos. 289 
and 298. 
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urfprünglichen Anfertigung, bisweilen auf Grund vorge: 
ſchriebener Formeln, und hiermit hört in der Hauptſache 
ihre Thätigkeit auf. Sie zieht die Abnutzung der Keſſel 
nicht in Betracht und kann dies, ohne periodiſche Inſpectio— 
nen, auch gar nicht thun; man kann ſogar die Frage auf— 
werfen, ob beiſpielsweiſe das alte franzöſiſche Geſetz in 
Bezug auf Keſſelbau nicht mehr Schaden als Nutzen gethan 
habe. Die officielle Formel über die Stärke der Keſſel— 
bleche, welche mit Zugrundelegung einer reinen Cylinder— 
form und unter der Annahme, daß ein noch ſo dickes Blech 
eine gleiche Wärmemenge fortleite, aufgeſtellt iſt, war ent— 
ſchieden falſch. Die Verfahrungsweiſe, welche man das 
engliſche und amerikaniſche Syſtem nennen kann, wälzt die 
Laſt des Beweiſes der Nachläſſigkeit Seiten des Beſitzers 
auf den durch eine Exploſion Beſchädigten, und dieſes 
Syſtem wird, abgeſehen von andern Schwierigkeiten, 
von all den Vorwürfen getroffen, welche gegen die Be— 
handlung wiſſenſchaftlicher Fragen durch eine Jury, die 
nicht aus Sachverſtändigen beſteht und nicht von wiſſen— 
ſchaftlich gebildeten Zeugen unterſtützt wird, ausgeſprochen 
werden müſſen. Das häufige Vorkommen von Exploſionen 
in ſolchen Städten und Staaten von Amerika, in welchen 
keine Reviſion der Keſſel durch die Behörden ftuttfindet, 
und das überwiegende Vorkommen derſelben in England 
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bei Keſſeln, welche keiner ſyſtematiſchen Unterſuchung unter 


liegen, beweiſt genügend, daß Dampfkeſſel nicht blos auf 
Auf der andern 


gut Glück gehandhabt werden dürfen. 
Seite hat das Syſtem der engliſchen Dampfkeſſelgeſellſchaften 


mit geregelten Reviſionen und das ähnliche, von der Re- 


gierung bei den Paſſagiere befördernden Schiffen eingeführte 
Verfahren allgemeine Befriedigung erzeugt. Eine gehörige 
Vergleichung des Werthes der Methode der Mancheſterer 
Geſellſchaft und des Board of Trade mit dem continentalen 
Syſtem und dem Verfahren des „Gehenlaſſens“ wäre nur 
auf Grund guter ſtatiſtiſcher Unterlagen möglich, welche 
unglücklicherweiſe nicht vorhanden zu ſein ſcheinen. Man 
hat indeſſen ermittelt,“) daß im Durchſchnitt bei 277 Keſſeln 
im Departement des Haut Rhin in Frankreich 2 Explo— 
ſionen in 10 Jahren vorkamen, daß dagegen von 1856 
bis 1861, d. i. in 5 Jahren, ſich nur 2 Exploſionen im 
Durchſchnitt bei 1371 zu der Mancheſterer Aſſociation ge— 
hörigen Keſſeln ereigneten. Bei den 6500 Locomotiven 
der Vereinigten Königreiche werden jahrlich ungefähr 4 
Erplofionen gezählt, heuer haben ſchon drei ſtattgefunden. 
Bei 600 Dampfſchiffen, welche nach der Dampfſchiffsacte 
in Großbritannien infpieirt werden, find ſeit 1846 —7 blos 
drei explodirt, nämlich ein Keſſel zu Lowestoff auf dem 
Tonning, der zweite zu Southampton auf dem Parana 


*) Bulletin de la Société Industrielle de Mulhouse, 1861, 
P. 525. 
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und der dritte zu Dublin. Dieſe Nefultate legen ein rühm— 
liches Zeugniß für die Sorgfalt und Geſchicklichkeit der 
engliſchen Inſpectoren des Marine-Departements ab und 
hiernach wäre das continentale Syſtem entſchieden ſchlechter, 
als das vom Board of Trade eingeführte Syſtem. Was 
offenbar fehlt, iſt die Ausbreitung ſachverſtändiger periodi— 
ſcher Keſſelreviſionen über das ganze Land; zum Theil iſt 
ſie zwar nicht zu verkennen, aber ſie ſchreitet nur langſam 
fort und bedarf eines Antriebes, und es iſt zweifelhaft, ob 
in entlegeneren Diſtricten die Koſten ſolcher Inſpectionen 
nicht zu hoch ausfallen werden. Was unumgänglich nöthig 
erſcheint, iſt, daß bei Exploſionen, welche Menſchenleben 
koſten, der Coxoner des Diſtrictes berechtigt fein ſollte, beim 
Home Office wiſſenſchaftlichen Beiſtand zur Auffindung der 
Urſachen der Exploſionen zu reclamiren. Der Staats— 
ſecretair müßte dann einen competenten Ingenieur zur Be— 
richterftattung über den Befund abſenden, welcher auch 
als Zeuge vor der Jury vernommen werden könnte. Schon 
die Gewißheit, daß jede Exploſton von einem Sachverſtän— 
digen ſtreng unterſucht werden werde, möchte in vielen 
Fällen den vorwiegenden Leichtſinn, mit welchem man lieber 
etwas riskirt, um weniger Koſten zu haben, ſiegreich die 
Waage halten. 


Die hydrauliſche Probe. 

Obwohl, wie wir geſehen haben, die Anwendung einer 
beſtimmten hohen hydrauliſchen Preſſung bei der Probe über 
die Feſtigkeit eines Keſſels in ſo allgemeinem Gebrauch 
ſteht, ſo giebt es doch nur wenige Gegenſtände im Inge— 
nieurweſen, über deren wahren Werth die Anſichten ſoweit 
auseinandergehen. Alle Welt ſcheint darüber eine andere 
Anſicht zu hegen. Manche ſagen, daß die hydrauliſche 
Probe das einzige Mittel ſei, um die Stärke eines Keſſels 
zu unterſuchen, Andere, daß ſie eine ſehr ſchädliche und doch 
nutzloſe Maaßregel ſei. Was die Höhe der Preſſung an— 
langt, jo empfehlen Einige das 1½ -, Andere das 2, 
noch Andere das 3- und einige Wenige fogar das 4 Fache 
des normalen Druckes. Während zahlreiche Ingenieure die 
Anwendung bei alten Keſſeln empfehlen, haben Andere 
große Bedenken gegen eine derartige Anwendung. Auch 
wird in Frage gezogen, ob die hydrauliſche Preſſe der beſte 
Apparat zur Erzeugung des Druckes ſei. Die Wahrheit 
iſt wohl, daß ſie auf der einen Seite ebenſo wie andere 
Prüfungsmittel übertrieben und verkehrt angewendet werden 
kann, auf der andern Seite aber auch wieder ihr Werth 
überſchätzt wird. 

Der beſte Beweis für die Nothwendigkeit der Anwen— 


dung bei neuen Keſſeln beſteht darin, daß Keſſelexploſionen 


ſogleich bei dem erſten Male, wo in einem Keſſel Dampf 
erzeugt worden iſt, vorgekommen ſind, z. B. auf den Atlas— 


Werken zu Mancheſter im J. 1858. Wenn nicht jede 


26 * 
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Blechtafel für ſich bis zum Zerreißen probirt wird, kann nente Zunahme des Durchmeſſers oder eine Ausbauchung 


man nicht wiſſen, ob nicht eine davon defect iſt; dieſe 
Prüfung wird aber augenſcheinlich weit beſſer durch die 
hydrauliſche Preſſe bewirkt. Was dann die Anwendung 
bei alten Keſſeln anlangt, ſo kann zwar bei einer inneren 
Inſpection Vieles aufgefunden werden, aber es iſt nicht 
immer möglich, auf dieſe Weiſe die vorhandene Stärke der 
Keſſelbleche oder ihre Verletzung durch die Hitze zu ermitteln. 


Man hat oft behauptet, daß das glückliche Ueberſtehen der 


hydrauliſchen Probe noch keinen Beweis dafür abgebe, daß 


der Keſſel nicht bei etlichen Pfunden mehr Druck geborſten 


ſein würde, daß er aber dabei ſo leiden könne, daß er 
dann möglicherweiſe auch bei einem niedrigeren Drucke ex— 
plodire; dies iſt indeſſen nicht mehr wahrſcheinlich, als es 
z. B. von einem Brückenträger wahrſcheinlich iſt, welcher 
ohne permanente Einbiegung feine Probebelaſtung getragen 
hat. Allemal iſt aber nöthig, daß die Wirkung auf den 
Keſſel genau ermittelt wird, denn die wahre Probe beſteht 
in dieſer Unterſuchung und der Probedruck iſt nur das 
Mittel zu dieſem Zwecke. 


werden. 
fernung der Rauchröhren geſchehen, bei ſtationären Keſſeln 
nur nach Entfernung des Mauerwerkes; in Wirklichkeit iſt 


aber ein Keſſel nicht als ganz ſicher anzuſehen, wenn er 
nicht leicht, und beſonders von Innen, unterſucht werden 
Wenn man aber die Rauchröhren, die Verbren- 
an, bei den Keſſeln in den Königl. Kanonengießereien min— 


kann. 
nungskammern, die ebenen Flächen und ſelbſt die Cylinder— 


keſſel probirt, ſo kann ziemlich zuverläſſig ermittelt werden, 


Der Keſſel ſollte wo möglich 
„ — ru . „ = — * | 
einer ſorgfältigen inneren und äußeren Prüfung unterworfen | 
Bei Locomotivkeſſeln kann dies blos unter Ent⸗ 


unter dem Extradrucke gezeigt haben ſollte. Wenn unter 
Vernachläſſigung genauer Meſſungen vor und nach Anz 
wendung der hydrauliſchen Preſſe dieſe Probe ſehr ſtark 
angewendet wird, ſo kann die ganze Operation ohne Zweifel 
gerade Urſache dazu werden, zu deſſen Verhütung ſie ein— 
geführt iſt. Nach dem Preußiſchen Geſetz mußte jeder 
Locomotivkeſſel von Neuem auf das Doppelte des regulären 
Druckes probirt werden, wenn er 8000 preuß. Meilen zu— 


rückgelegt hatte, und dann jederzeit nach 5400 Meilen Weg; 


dieſe Maaßregel that, ob fie gleich Erploſionen nicht ganz 


zu verhüten im Stande war, den Keſſeln großen Schaden, 


| 


ob die Grenzen der Elaſticität des Materiales auch nicht 
jährlich eine hydrauliſche Probe angewendet habe, „was er 


überſchritten worden ſind, ob deshalb die Preſſung einem 
ohnehin ſchon dem Berſten nahen Keſſel Schaden gethan 
hat. Man hat oft mit großem Schein der Wahrheit be— 
merkt, daß es ſehr gefährlich ſei, einen Keſſel, der nicht 
innerlich unterſucht werden kann, mit der doppelten oder 
auch nur 1½ fachen Preſſung zu probiren, indem man 
ſagt, daß die Probe den Keſſel dehnen könne, ohne daß 
dies auswärts ſichtbar werde. Dies iſt ſicher möglich; ein 
Locomotivkeſſel, welcher mit 196 Pfd. Druck (Waſſertempe— 


ratur 162° F.) im September 1860 probirt, aber nicht 


innerlich unterſucht worden war, explodirte am 1. April 


1861 bei nur 120 Pfd. Dampfdruck, indem er an der 


Rauchbüchſenflanſche des Cylinderkeſſels und wie gewöhn— 
lich in einer Furche oder einem Rißchen dicht neben und 
parallel mit der innern Kante der Längsnaht platzte. Man 
kann kaum glauben, daß, wenn dieſer Ring, ebenſo wie 
die andern, nach Abnahme der Armatur (lagging) von der 
Außenſeite probirt worden wäre, wie es die Ingenieurs 
der Mancheſter-Aſſociation thun, derſelbe nicht eine perma— 


*) Board of Trade Report 1861, part 4. 
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indem ſich die Stehbolzen dehnten, und indem ſehr ſtark 
verſtemmt werden mußte, um die Nähte dicht zu bekommen. 
Auf der andern Seite kann die abſolute Sicherheit, die mit 
Ausziehen der Röhren zu erzielen iſt, bei der gegenwärtigen 
Conſtructionsweiſe nur mittelſt eines Aufwandes von 300 
Rauchröhren, welche 25 bis 27 Schilling pro Stück koſten, 
und nur durch Beſchädigung der Rohrwand erkauft werden. 

Was man auch gegen die hydrauliſche Probe ſagen 
mag, das beſte Zeugniß zu ihren Gunſten bleibt immer 
ihre ſehr allgemeine Anwendung. Neue, dem Staate ge— 
hörige Keſſel müſſen in den Vereinigten Staaten mit einem 
Drucke probirt werden, der um zwei Drittel größer iſt, als 
der normale Druck, und dieſelbe Maaßregel findet auf die 
3000 Keſſel in der Stadt New-York Anwendung. Anz 
derſon, ) C. E., zu Woolwich, hält feine Untergebenen 


deſtens doppelten Druck bei der Probe anzuwenden. Muntz 
in Birmingham hat öffentlich erklärt, daß er lange Zeit 


für eine Schuldigkeit gegen ſeine Arbeiter anſehe.“ Die 
Eaſtern-Counties-, die South-Eaſtern-, die Lancaſhire— 
und Yorkſhire-, die Caledoniſche, die North-Britiſh-, die 
Edinburgh- und Glasgow- und die London- und South— 
Weſtern-Eiſenbahngeſellſchaft wenden die hydrauliſche Probe 
bei neuen und alten Keſſeln an und nehmen gewöhnlich 
doppelte Preſſung. Die London- und North-Weſtern— 
Eiſenbahn ſoll dies nur für neue Keſſel gethan haben — 
wenigſtens bis neuerdings. Die Great Northern- und die 
Great Weſtern-Eiſenbahngeſellſchaft thun es nicht und dem— 
gemäß kommen auch auf dieſen Bahnen die meiſten Ex— 
ploſionen vor. 5 

Die Erfahrung lehrt alſo, daß die Gefahr bei Nicht— 
anwendung der hydrauliſchen Probe größer iſt, wenn auch 


die Möglichkeit nicht geleugnet werden kann, daß ſie bis— 
weilen die Schwäche eines Keſſels nicht aufdecken mag, 


wenn derſelbe nicht von Innen unterſucht werden kann. 


*) Instructions to be observed in the Management of Steam 


Boilers in the Royal Gun Factories. 
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Beattie, der Ingenieur der London- und South-Weſtern— 


Paget, über die Abnutzung der Dampfkeſſel. 


Bahn, nimmt die Armatur (lagging) alle zwei Jahre ab | 
und wendet 190 Pfd. Probedruck an, während der ger 


wöhnliche Druck 125 Pfd. beträgt. Fletcher von der 
Mancheſter-Boiler Aſſociation wendet bei neuen Keſſeln 
das Doppelte und bei alten das 1½ bis 1 Fache des 
beabſichtigten Druckes an. Am häufigſten wird demnach 
bei neuen Keſſeln der doppelte Druck angewendet und 
paſſende Verminderungen bei älteren Keſſeln. 

Eine unzweckmäßige Methode zur Meſſung des ange— 
wendeten Druckes, welche aus mehreren Gründen Irrungen 


herbeiführen kann, iſt die Meſſung des Druckes nach dem 


Gewichte auf den Sicherheitsventilen. Man ſollte hierzu 
nur Federmanometer anwenden und man kann derartige 
Inſtrumente in Taſchenformat in Paris kaufen. 


das Metall nicht vorher dadurch etwas erwärmt, daß man 
heißes Waſſer anpendet. Will man die Wirkung nach 
Art des hydrauliſchen Widders vermeiden, ſo muß man bei 
der Pumpe etwas enge Druckrohre anwenden. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daß es zweckmäßig ſein 
würde, wenn man eine Methode zur Meſſung der perma— 
nenten und temporären Volumenausdehnung beſäße, welche 
in Folge der hydrauliſchen Probe eintreten kann. Es iſt 
auch wahrſcheinlich, daß ein Keſſel, je älter er wird, bei 
der Probe ſich um ſo mehr permanent dehnt und an Vo— 
lumen zunimmt, ſo daß er möglicherweiſe einige Gallonen 
mehr faßt, als im neuen Zuſtande. Im bayeriſchen Re— 
gulativ iſt ein ingeniöſer Weg zur Meſſung der Zunahme 
des Volumens angegeben; wenn nämlich der Keſſel gefüllt 
iſt, wird das Volumen des durch die Druckpumpe noch in 
denſelben hineingedrückten Waſſers dadurch gemeſſen, daß 
man es aus einem geaichten Gefäße mit Scala entnimmt. 
Wenn der Druck aufhört, zieht ſich der Keſſel mehr oder 
weniger zuſammen, wobei wieder ein Theil des Waſſers 
herausgedrückt wird, die Differenz wird als die entſprechende 
Volumvergrößerung des Keſſels angeſehen. Als Schwie— 
rigkeit bei Anwendung dieſer Methode wäre die Gegenwart 
von Luft im Waſſer und von möglicherweiſe zurückbleiben— 
der Luft im Keſſel anzuſehen, doch könnte die Luftmenge 
im Waſſer durch Kochen ſehr vermindert, oder allemal bis 
auf eine conſtante Größe herabgebracht werden. Was die 
im Keſſel zurückgebliebene Luft anlangt, ſo hätte man keine 
Sicherheit dagegen und, da das von dem Waſſer aufge— 
nommene Luftquantum bekanntlich dem Drucke proportional 
iſt, ſo würde es vom Waſſer verſchluckt werden und das 
Reſultat nach Aufhebung des Druckes fälſchen; jedoch würde 


Bei fro⸗ 


ſtigem Wetter ſpringen die Nietköpfe leicht ab, wenn man ſchlagen; er benutzte außer den belafteten Sicherheits ventilen 
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bei hoher Temperatur des Waſſers dieſe Abſorption viel 
geringer ausfallen, kurz dieſe Methode verdient verſucht zu 
werden. Sie könnte namentlich bei Röhrenkeſſeln, die von 


Innen nicht zugänglich ſind, ſehr nützlich werden, da jede 


permanente Streckung oder Durchbiegung dadurch ſich ver— 
rathen würde, daß bei der Zuſammenziehung des Keſſels 
nach der Probe nur wenig oder kein Waſſer herausgedrückt 
werden würde. Schon im J. 1844 ſchlug Jo bard ) in 
Brüſſel zur Vermeidung der muthmaaßlichen ſchädlichen 
Einflüſſe des hydrauliſchen Stoßes des Waſſers auf die 
Bleche vor, den Keſſel mit Waſſer zu füllen, die Sicher— 
heitsventile zu belaſten und nun das Waſſer, und folglich 
den Keſſel, durch Feuerung von außen auszudehnen. Neuer— 
dings hat Dr. Joule“) in Mancheſter ſelbſt dieſe Me— 
thode angewendet und deren allgemeine Einführung vorge— 


einen Metall-Manometer, „an welchem immer abzuleſen 
iſt, und welcher, wenn der in Folge der Expanſion des 
Waſſers entſtehende Druck continuirlich, ohne plötzlichen 
Stillſtand oder Abnahme, bis zu der Probepreſſung gewachſen 
iſt, ſchließen läßt, daß der Keſſel die Probe ohne Streckung 
ausgehalten habe.“ Eine andere, ebenfalls auf daſſelbe 
Prinzip, nämlich auf die Unregelmäßigkeit der Ausdehnung 
der Metalle bei Ueberſchreitung der Elaſticitätsgrenze, be— 
gründete Methode iſt neuerdings vorgeſchlagen worden zu * 
ſie beſteht darin, daß man einen gewöhnlichen Indicator 
mit dem Druckpumpenkolben genau ſo in Verbindung ſetzen 
ſoll, als ob dies ein Dampfkolben wäre. Dann würden die 
Bleiſtiftdiagramme den Druck im Keſſel geben, während die 
betreffenden Abſciſſen die bei jedem Spiele in den Keſſel 
gepumpten Waſſermengen repräſentiren würden. So lange 
die Elaſticitätsgrenze nicht überſchritten wäre, würde dies 
eine horizontale Linie ſein, während eine krumme Linie er— 
ſcheinen würde, ſobald die Wände eine permanente Biegung 
erfahren hätten. Es ſcheint eine Art Widerſpruch darin zu 
liegen, wenn Reſultate wie dieſe von fo unregelmäßigen 
Erſcheinungen, wie die Ausdehnungen über die Elaſticitäts— 
grenze hinaus abhängen ſollen, aber alle dieſe Vorſchläge 
verdienen ſehr die Prüfung durch die Praxis. Dr. Joule's 
Methode gewährt den Vorzug, daß die Bleche ſowohl durch 
Druck, als durch Wärme in Anſpruch genommen werden, 
was mehr den wirklichen Verhältniſſen entſpricht. 


*) Technologiste, 1844, p. 135. 
**) On a method of Testing the Strength of Boilers. Jour- 
nal of the Manchester Philosophical Society, 1862, p. 97. 
***) Polytechniſches Centralblatt, 13. Okt. 1864, S. 1337. 
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Univerfal- Kuppelungen, welche die Notationsbewegung ohne Aenderung der 
Winkelgeſchwindigkeit übertragen. 


Von 


Budolph Bredt, Ingenieur in Berlin. 


(Hierzu Tafel 27.) 


Die, wegen ihrer Einfachheit faſt ausſchließlich ange— 
wandte, Hook'ſche Univerſal-Kuppelung hat bekanntlich den 
Fehler, daß dieſelbe die Rotationsbewegung nicht gleich— 
förmig überträgt; und zwar nimmt die Aenderung der 
Winkelgeſchwindigkeit, welche die getriebene Welle erleidet, 
ſchnell mit der Größe des Winkels, den die Wellenaxen 
miteinander bilden, zu. Beiſpielsweiſe iſt für einen Axen— 
winkel von 45° 0,707 die kleinſte und 1,41 die größte 
Winkelgeſchwindigkeit der getriebenen Welle, wenn die 
Winkelgeſchwindigkeit der treibenden Welle = 1 iſt. Noch 
ſtärker wie die Winkelgeſchwindigkeiten variiren die Kräfte, 
die in der Kuppelung wirkſam ſind. In der einen Hälfte 
jedes Quadranten hat die treibende Welle nicht nur den 
Widerſtand der getriebenen mit einer größeren Geſchwindig— 
keit zu überwinden, ſondern ſie muß auch noch die ganze 
Schwungmaſſe der Wellenleitung beſchleunigen; und in der 
andern Hälfte jedes Quadranten, wo der Widerſtand mit 
geringerer Geſchwindigkeit zu überwinden iſt, wirkt auch 
noch die lebendige Kraft der Schwungmaſſe treibend mit. 
Hierdurch erklären ſich leicht die Uebelſtände, die ſich in der 
Regel beim Hook'ſchen Schlüſſel zeigen, nämlich ſtarke 
Stöße, Schleifen des Riemens x. Man kann dieſe Uebel— 
ſtände in etwas dadurch beſeitigen, daß man auf die trei— 
bende Welle ein Schwungrad ſetzt. Um denſelben jedoch 
vollſtändig abzuhelfen, iſt man vielfach bemüht geweſen, 
Univerſal-Kuppelungen zu conſtruiren, welche die Bewegung 
ohne Aenderung der Winkelgeſchwindigkeit übertragen, und 
der Verein zur Förderung des Gewerbfleißes in Preußen 
hat die Conſtruction einer ſolchen Kuppelung zum Gegen— 
ſtand einer Preisaufgabe gemacht, welcher auch das Fol— 
gende ſeine Entſtehung verdankt. Die Zahl der Kuppe— 
lungen, welche der eben ausgeſprochenen Anforderung ge— 
nügen, iſt ſehr groß, jedoch ſind nur wenige für die Praxis 
geeignet, da die meiſten entweder zu unſolid, oder zu 
theuer ſind. Viele der Kuppelungen haben jedoch, wenn 
ſie auch nicht auf eine allgemeine Verbreitung in der Praxis 


Anſpruch machen dürfen, eine beſondere Eigenſchaft vor 
allen übrigen voraus, wodurch fie in ſpeciellen Fällen den 
Vorzug vor allen andern verdienen können. Jedenfalls ſind 
auch ſolche mehr oder weniger theoretiſche Löſungen von 
einigem Intereſſe, und ich will im Folgenden zuerſt einige 
derſelben anführen. 

1) Eine eigenthümliche Univerſal-Kuppelung läßt ſich 
aus 4 coniſchen Rädern, die in der in Fig. 1 angedeuteten 
Weiſe miteinander verbunden find, herſtellen. a und b 
find die beiden Wellen. Die Axe der Zwiſchenwelle ee 
ſteht ſowohl auf a, als auf b und alſo auch auf der Ebene 
ab ſenkrecht, und hat alſo für jeden Winkel, den die beiden 
Aren miteinander bilden, ihre beſtimmte ſtabile Lage, und 
die Bewegungsübertragung geht durch die coniſchen Räder 
fo vor ſich, wie wenn die Axe ce feſtgelagert wäre. Daß 
die Are C frei beweglich iſt, iſt leicht einzuſehen; denn wir 
können jede beliebige Verſchiebung der Welle C aus zwei 
Verſchiebungen zuſammenſetzen, und zwar aus einer Ver— 
ſchiebung in der Ebene ab und aus einer Verſchiebung auf 
einem Kegelmantel, deſſen Rotationsaxe die Axe a iſt. 

Diieſe Kuppelung hat den Vorzug, daß dem Arxen— 
winkel faſt keine Grenzen geſetzt ſind, wenn man nur die 
Räder ft im Verhältniß zu den Rädern dd klein genug 
macht. Dabei wirkt dieſe Kuppelung für alle Winkel gleich 
gut, während faſt bei allen andern Kuppelungen der Rei— 
bungswiderſtand mit der Größe des Axenwinkels ſchnell 
zunimmt. Abgeſehen von andern Uebelſtänden hat dieſe 
Kuppelung jedoch den Nachtheil, daß ſie, wenn die Wellen 
in gerader Linie ſtehen, unwirkſam wird, denn die Lage 
der Axe e iſt dann nicht mehr beſtimmt, da dieſelbe in 
dieſem Falle in allen Lagen auf à und b ſenkrecht ſteht 
und daher beliebig hin- und herſchwanken kann. 

2) Dem Princip nach wohl die einfachſte Kuppelung 
iſt in Fig. 2 dargeſtellt. Die Wellen a und b find durch 
das Kugelgelenk e miteinander verbunden, dann find zwei 
Stangen von gleicher Länge ee mit zwei Punkten der 


413 


Wellen, die von dem Schnittpunkt der Wellenaren gleichen 
Abſtand haben, durch Charniere, deren Drehungsaxen auf 
den Wellenaren ſenkrecht ſtehen, verbunden; und dieſe 
Stangen ſind wiederum durch ein Kugelgelenk d miteinan— 
der verbunden. Da die Bahn des Punktes d in der Hal— 
birungsebene des Axenwinkels liegt, ſo hat derſelbe von 
den beiden Axen ſtets den gleichen Abſtand, und daher 
müſſen die Wellen gleiche Winkelgeſchwindigkeit haben. 

3) Eine ähnliche Kuppelung kann man aus dem ſo— 
genannten doppelten Hook'ſchen Univerſalgelenk ableiten. 
Dieſes Gelenk wird nämlich dann ſchon die Bewegung 
richtig übertragen, wenn das Zwiſchenſtück ce (Fig. 3) ſym— 
metriſch zu den beiden Axen ſteht, alſo die Axe des Zwi— 
ſchenſtücks mit den Axen der Wellen gleiche Winkel bildet. 
Man hat alſo nur dafür zu ſorgen, daß das Zwiſchenſtück 
ſtets dieſe ſymmetriſche Lage einnehmen muß. Dies läßt 
ſich auf verſchiedene Weiſe erreichen; am einfachſten wohl, 
indem man das Zwiſchenſtück aus zwei gleichlangen Theilen 
vermittelſt eines Charniers zuſammenſetzt und außerdem die 
Wellen durch ein Kugelgelenk verbindet (Fig. 4. Die 
Bewegungsübertragung geht aus denſelben Gründen wie 


bei der eben angeführten Kuppelung ohne Aenderung der , 


Winkelgeſchwindigkeit vor ſich. In Beziehung auf Reibung 
geſtaltet ſich dieſe Kuppelung ſehr günſtig. Da die ganze 
Kuppelung um eine feſte Are, die in der Ebene der Wellen— 
aren liegt und der Halbirungslinie des äußeren Axenwin— 
kels parallel iſt, rotirt, fo iſt in den Charnieren e und ff 
bei der Rotation keine Drehung, alſo auch keine Reibung 
und Abnutzung. Dieſe Charniere find nur erforderlich, um 
die Beweglichkeit der Wellen nach allen Richtungen herzu— 
ſtellen. Wir haben alſo nur in zwei Charnieren Reibung, 


und zwar drehen ſich auch dieſe Charniere nur um den 


Axenwinkel, während beim Hook'ſchen Schlüſſel die Dre— 
hung in den Charnieren gleich dem doppelten Arenwinkel 
iſt. 


Bredt, über Univerſal-Kuppelungen. 


Die conſtructive Ausführung dieſer Kuppelung läßt 


ſich auf mannigfache Weiſe modificiren. Am einfachſten und 


billigſten wird ſie wohl, wenn man ſie ganz aus Gußeiſen 


ausführt. Hülſe, Charnier und Kugelgelenk wird dann ein 


Gußſtück, wie Fig. 5 zeigt. 


4) Die in verſchiedenen Journalen beſchriebene Uni- 
verſal-Kuppelung von Taylor giebt zu der Frage Anlaß, 
ob es nicht möglich wäre, dadurch, daß man der Hülfe 


und der Nuß geeignete Formen gäbe, daraus eine Kuppe— 
lung mit richtiger Bewegungsübertragung herzuſtellen. Daß 
dies in der That in gewiſſer Weiſe möglich, ſoll die fol— 
gende Betrachtung zeigen. 


triebene Welle OC, an der die Hülſe befeſtigt fein möge, 
ſchneiden ſich in O unter dem Winkel (Fig. 6). Die 
Ebene CB ſei die X Y Ebene unſeres Coordinatenſyſtems, 
und zwar C die X Axe und der Durchſchnittspunkt von C 


leicht conſtruiren. 
Die treibende Welle B, an der die Nuß, und die ges 
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und B der Coordinatenanfang. Wir nehmen nun an, die 
Welle C werde durch eine zur Axe B ſenkrechte Linie, 
welche durch den Coordinatenanfang geht, und in dem An— 
fangszuſtand, von dem wir ausgehen, in der X Y Ebene 
liegen möge, in Bewegung geſetzt. Dann ſind die Coordi— 
naten eines Punktes A dieſer Linie (deſſen Abſtand von der 
Axe B r ſei), nachdem ſich die Axe B um einen Winkel 
% gedreht hat: 


X r cos sin ꝙ, 
NY: 1 COS & COS , 
rk . 

Die Bahn der Linie AO gegen die mit derſelben 
Winkelgeſchwindigkeit rotirende X Ebene giebt uns ohne 
Weiteres die der Linie AO entſprechende Fläche der Hülſe an. 

Um die Gleichung dieſer Fläche aufzuſtellen, denken 
wir uns das Coordinatenſyſtem um den Winkel o um die 
Are gedreht, und bezeichnen die Coordinaten des Punktes 
A in dieſem neuen Coordinatenſyſtem mit XI yI21. Die 
Gleichungen der neuen Coordinatenebenen ſind dann: 


* O, (yz) 
2 sin o ＋ y cos = O, (xz) 
2 cos o - y sin 0 = O. (xy) 


Indem wir die Coordinaten des Punktes A in dieſe 
Gleichung einſetzen, erhalten wir die ſenkrechten Abſtände 
von dieſen Ebenen, nämlich: 


XI = x cos 0 sin ꝙ, 
y, D x sin? x cos’w cos, 
21 x sin ꝙ cos œ (1 — cos ꝙ). 


Durch dieſe drei Gleichungen iſt uns mit Rückſicht 
auf eine 4te Gleichung r' = xX ＋ „ ＋ 22 die geſuchte 
Fläche der Hülſe gegeben. 

Man ſieht aus dieſen Gleichungen, daß es nicht möglich 
iſt, der Hülſe, eine ſolche Form zu geben, daß ſie für alle 
Arenwinfel die Bewegung richtig überträgt. Denn legen 
wir in unſern Gleichungen dem Winkel nacheinander 


verſchiedene Werthe bei, ſo erhalten wir eine Reihe von 


Kegelflächen, deren Durchſchnitte mit einer Kugeloberfläche 
etwa den in Fig. 6 angedeuteten Verlauf haben, und es 
iſt unmöglich, daß die Linie AO auf alle dieſe Flächen 
treibend wirken könne. 

In der Praxis wird es nun aber nicht immer ver— 
langt, daß die Kuppelung vollſtändig univerſal wirken ſoll, 
ſondern häufig ſind dem Arenwinkel ziemlich enge Grenzen 
geſetzt, und für dieſen Fall können wir die richtige Fläche 
Zur Conſtruction der Fläche ſind wohl 
die obigen 4 Formeln am bequemſten; man kann aber auch 
leicht aus den Gleichungen o und r eliminiren und erhält 
dann eine Gleichung vom Sten Grade zwiſchen xyz. 

Noch einfacher läßt ſich jedoch die Fläche graphiſch 
darſtellen: 
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Der Kreis um a, (Fig. 7) ſtelle die wahre, die Ellipfe 
die Projection der Bahn des Punktes A gegen eine zur 
Axe C ſenkrechte Ebene dar. Wir gehen von der Lage 
aus, in der A ſenkrecht über der Ebene CB ſteht. Der 
Punkt A habe ſich um den Winkel A,a,A, gedreht und 
fei alfo in der Projection von ah nach a, gekommen. Mit 
dieſem Punkt a, muß auch ein Punkt der Hülſe in Be— 
rührung ſtehen, und wir brauchen denſelben alſo nur um 
die Axe C, um den Winkel A0 40 Al zurückzudrehen, fo 
haben wir den Punkt der Hülſe in der Ausgangslage be— 
ſtimmt. Wir ziehen alſo durch a, eine Parallele mit C, 
dieſe ſchneidet die Ellipfe in G und Ga, giebt uns den 
ſenkrechten Abſtand des Punktes a, von der Are C an. 
Wir ſchlagen nun mit Ga, um a, einen Kreis und tragen 
von G aus den dem Winkel A0 40 Al entſprechenden Bogen 
ab und ziehen durch a, eine Senkrechte, durch H eine 
Parallele zur Axe C, und der Schnittpunkt dieſer Linien 
giebt uns den geſuchten Punkt der Hülſe a. Durch Wieder— 
holung dieſer Conſtruction erhalten wir eine Reihe Punkte, 
welche in einer Curve, die im Punkt a, einen Wendepunkt 
hat, liegen, zugleich iſt die Curve in Bezug auf dieſen 
Punkt ſymmetriſch, und iſt die Projection des Durchſchnitts 
der geſuchten Kegelfläche mit einer Kugelfläche vom Ra— 
dius a0 Ah. 

Bei der in Fig. 8 angedeuteten Ausführung iſt vor— 
züglich auf Billigkeit geſehen worden. Damit die Flächen 
nicht bearbeitet werden müſſen, ſind kleine Frictionsrollen 
aa angebracht; ce find Löcher, die nur dazu dienen, den 
Bolzen b durchzuſtecken, der dann durch die Preßſchraube d 
feftgehalten wird. 

5) Aus dem doppelten Univerſalgelenk läßt ſich noch 
eine weitere Kuppelung ableiten, indem man das Zwiſchen— 
ſtück e = werden läßt, jo daß die Axen der Charniere a 
und b bei der in Fig. 3 ſkizzirten Wellenlage ineinanderfalleu. 

In Fig. 9 iſt die Kuppelung in einer Anſicht von 
oben und einer Anſicht nach einer Drehung der Wellen um 
90%, ebenfalls von oben geſehen, dargeſtellt. Es iſt a die 
treibende, b die getriebene Welle. Auf der Welle a ift die 
Gabel c aufgefeilt. Dieſe iſt mit den Zapfen des Kreuzes 
e derart verbunden, daß die Are der Zapfen d ſenkrecht 
zur Axe a ſteht, das ganze Kreuz aber um die Are der 
Zapfen d drehbar iſt. In gleicher Weiſe iſt mit der Gabel 
f, die auf der Welle C aufgefeilt iſt, der Ring h ver— 
bunden, ſo daß alſo die Are der Zapfen gg ſenkrecht auf 
der Are b ſteht. Dieſer Ring iſt nun wieder durch das 
Charnier ii derart mit dem Kreuz verbunden, daß die Are 
dieſes Charniers, die Axen der Zapfen gg und dd unter 
einem rechten Winkel in demſelben Punkt ſchneidet, und 
dieſer Punkt iſt zugleich auch der Schnittpunkt der Axen. 


Bredt, über Univerſal-Kuppelungen. 
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Dieſe Kuppelung wird die Bewegung ohne Aenderung der 
Winkelgeſchwindigkeit übertragen, wenn die Axe des Char— 
niers ii in der Halbirungsebene des Arwinfels bleibt. Bei 
ſchnellgehenden Wellen, wo die Schwungmaſſe der Wellen— 
leitung ſo groß iſt, daß die lebendige Kraft derſelben den 
Widerſtand während einer halben Umdrehung ohne merk— 
liche Geſchwindigkeitsaͤnderung überwinden kann, wird die 
Are ii von ſelbſt in der Halbirungsebene des Axenwinkels 
bleiben. Iſt dies nicht der Fall, ſo muß man durch andere 
Mittel die Axe in der Halbirungsebene zu halten ſuchen, 
das kann man entweder durch zwei ſymmetriſch angebrachte 
Federn, oder auch, wie in Fig. 9, durch folgenden Mecha— 
nismus erreichen. Es iſt hier einer der Zapfen des Char— 
niers ii nach Außen ſtabartig verlängert. Auf dieſer Ver— 
längerung iſt ein kleines Charnier k verſchiebbar und dieſes 
Charnier iſt durch zwei Lenkſtangen mit zwei Punkten der 
Gabeln 11, die von dem Schnittpunkt der Axen gleichen 
Abſtand haben, verbunden, wodurch alſo die Axe des 
Charniers gezwungen wird, in der Halbirungsebene des 
Axenwinkels zu bleiben. 

6) Schließlich will ich noch einer Kuppelung erwähnen, 


„ die mir von Herrn Ingenieur K. Moring aus Kyrkflätt 


(Finnland) mitgetheilt wurde. Dieſelbe hat die größte 
Aehnlichkeit mit dem Hook'ſchen Schlüſſel, die Gabeln find 
nur rund ausgeführt und ſtatt der Löcher hat man ſich 
Schlitze zu denken. Dann kann das Kreuz ſtets in der 
Halbirungsebene des Axenwinkels bleiben und die Idee des 
Herrn Moring war, das Kreuz ſo ſtark auszuführen, 
daß es durch ſein Beharrungsvermögen in der Halbirungs— 
ebene gehalten wurde. 

Man kann die Kuppelung nun noch dahin modificiren, 
daß man nur eine der Gabeln a (Fig. 10) rund und mit 


| einem Schlitz ausführt, während die andere b wie beim 


Hook'ſchen Schlüſſel ein gewöhnliches Charnier hat. 

Von dieſer Kuppelung gilt daſſelbe wie von der unter 
5) angeführten, nämlich daß ſie die Bewegung richtig über— 
tragen wird, wenn die Axe des Charniers ce in der Hal— 
birungsebene bleibt, und dies wird der Fall ſein, wenn in 
den Wellen ein Beharrungszuſtand eingetreten iſt und dabei 
die Schwungmaſſe der Wellenleitung hinreichend groß iſt. 
Wenn dies nicht der Fall iſt oder ſchon beim Anlauf der 
Maſchine eine richtige Bewegungsübertragung verlangt wird, 
muß man wieder entweder die eben beſchriebenen Lenk— 
ſtangen, oder beſſer noch, Federn anwenden. 

Dieſe Kuppelung iſt ſehr compendiös und nicht viel 
theurer, als der Ho ok'ſche Schlüſſel. Wegen der bei dieſer 
Kuppelung auftretenden gleitenden Reibung wird jedoch die 
unter 5) beſchriebene Kuppelung für größere Arenwinfel 
wohl den Vorzug vor derſelben verdienen. 
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(Nach dem Giornale del Ingegnere-Architetto ed Agronomo. 


Nachdem wir wiederholt in dieſen Blättern der von 
Profeſſor Porro angegebenen neuen Methoden des Feld— 
meſſens gedacht, auch im 5. Hefte dieſes Jahrganges zwei 
der hauptſächlichſten Inſtrumente abgebildet haben, deren 
ſich die neue Geſchwindmeßkunſt bedient, glauben wir unſern 
Leſern auch noch die nachfolgenden, 3 Vorleſungen mit— 
theilen zu müſſen) in welchen Profeſſor Porro ein Reſumé 
über die im Laufe des Jahres am polytechnifchen Inſtitut 
zu Mailand gehaltenen Vorleſungen giebt und beſonders 
die Anwendung der neuen Methode bei Eiſenbahn- und 
Straßenvermeſſungen darlegt. D. Red. 


Erſte Vorleſung. 


Als Vorbereitung für die praktiſchen Uebungen in der 
Anwendung der Geſchwindmeßkunſt auf die Vermeſſung 
großer Verkehrsſtraßen wird es ſehr nützlich ſein: 

1. klar darzulegen, worin die wahre Aufgabe der Geo— 
däſie beſteht, und was der vermeſſende Ingenieur von ihr 
verlangen darf, 

2. zu zeigen, 


daß es Zeit ſei, die bisher übliche Me— 


thode der Profile zu verlaſſen und ſich der von den Militär- 


Ingenieurs faſt ausſchließlich anger wendeten Carnot'ſchen 
Methode zuzuwenden, 

3. nachzuweiſen, wie ungenügend die ältere Methode 
ſei, und wie nothwendig es demgemäß iſt, ſich ohne Um— 
ſchweife und Rückhalte ſofort und ganz der neuen Methode 
hinzugeben, die hier von mir zwei Jahre hindurch unter dem 
beſcheidenen Namen der Geſchwindmeßkunſt vorgetragen 
worden iſt. 

Der geometriſche Theil des allgemeinen kleines des 
Abſteckens von Verkehrsſtraßen läßt ſich kurz in folgender 
Weiſe ausſprechen: 

Es iſt auf der Oberfläche des gegebenen Diſtrictes 
eine Verbindungslinie zwiſchen zwei gegebenen Punkten an— 
zugeben, welche möglichſt kurz iſt, den bezüglich der Stei— 
gungsverhältniſſe und Curven zu ſtellenden Forderungen 
entſpricht und ſich der vorhandenen Oberfläche möglichſt 


Civilingenieur XI. 


möglich iſt, beliebig auf dem Felde zu arbeiten, 


Anno XIII.) 


anſchließt, ohne große Abträge oder Aufträge und ſonſtige 
Kunſtbauten nöthig zu machen. 

Außerdem ſind noch acceſſoriſche Bedingungen in Be— 
treff der Ausführung zu erfüllen, unter denen die wichtigſte 
darin beſteht, eine ſolche Lage des Schwerpunktes der Auf— 
und Abträge zu wählen, daß die Momente in Bezug auf 
die Uebergangspunkte Minima ſeien; ferner ſind bei der 
Tracirung zu berückſichtigen: die Kunſtbauten, die geologi— 
ſchen Verhältniſſe, die climatologiſchen Einflüſſe, denen die 
Bahn ausgeſetzt iſt, u. ſ. w. Wären Tunnel oder Berg— 
durchbohrungen zu projectiren, fo wird natürlich eine viel 
größere Genauigkeit der geodätiſchen Arbeit erfordert, damit 


die Linie dann, wenn wirklich zur Ausführung geſchritten 


wird, mit großer Genauigkeit abgeſteckt und mit Sicherheit 
darauf gerechnet werden kann, daß die verſchiedenen Oerter, 
mittelſt deren von verſchiedenen Punkten aus die Durch— 
bohrung des Gebirges auf einmal in Angriff genommen 
wird, auch nicht von der vorgezeichneten Linie abweichen. 

Alle dieſe Bedingungen modificiren übrigens in Nichts 
die geometriſche Seite der oben allgemein ausgeſprochenen 
Aufgabe. Was hat nun der Ingenieur zur Löſung der— 
ſelben von der Geodäſie“) zu verlangen? 

Er bedarf nur eines Gegenſtandes; da es nämlich un⸗ 
oder mit 
einem einzigen Blicke das Ganze und die Theile in ihren 
Beziehungen richtig aufzufaſſen, ſo muß er verlangen: ein 
completes Reliefmodell der Gegend, auf welche ſich 
ſeine Arbeit bezieht. 

Sehen wir nun, was uns dagegen die ältere Geodaſte 
gewöhnlich liefert, und in welcher Weiſe man die fragliche 
Aufgabe zu behandeln pflegt. Nehmen wir an, es ſei eine 
gewöhnliche Fahrſtraße über die Appeninen zwiſchen Genua 
und der Po-Ebene abzuſtecken, dieſe Arbeit ſei aber nicht, 
wie es der Fall war, dem trefflichen Oberſten Podeſta, 
einem Manne, der während ſeines Lebens dem italieniſchen 


*) Die Geodäſie iſt eigentlich die Lehre von der Theilung der 
Erde oder der Ländereien; wir verſtehen ſie aber hier im weiteſten 
Sinne und begreifen Topographie und Nivelliren mit darunter: 
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Ingenieurſtande in dreifacher Beziehung, als Militair, als 
Bürger und als Induſtrieller zur Ehre gereicht hat, über— 
tragen geweſen. Der Ingenieur würde dann zuerſt in ver— 
ſchiedenen Richtungen und wiederholt die Localität zu Fuß 
durchſtreifen, in ein Thal hinab-, im andern hinaufſteigen, 
die Bergkette zwiſchen Candeloſſo. und Monte Lacco, zwiſchen 
Genug und Novi durchſchweifen und endlich, die Straße 
der Bocchetta aus der erlangten Anſchauung verwerfend, 
die Nützlichkeit eines Paſſes durch das Thal Biſogno und 
die Creto-Berge leugnen (aber ohne Beweiſe), dagegen den 
Paß dei Giovi empfehlen, worauf die Regierung ſich auf 
die Richtigkeit des praktiſchen Blickes verlaſſen und der An— 
ſicht des ausgezeichneten Ingenieurs beitreten müßte, die 
Straße alſo über den Giovi gelegt werden würde. 

Hierauf rückt nun der Ingenieur in's Feld und ſtudirt, 
oder, richtiger geſagt, ſucht ſich eine Are des Weges oder, 
wie Andere ſagen, eine Operationslinie aus, welche er 
abpfählen, dann der Länge und Quere nach nivelliren läßt, 
um auf Grund dieſer Nivellements ein genaueres Studium 
mit Veränderung der Curven, Gefälle, Wegübergänge, 
Fluß- und Schluchtüberſchreitungen, Einſenkungen und Er— 
höhungen vorzunehmen und endlich zu einer Löſung zu ge— 
langen, welche in mehr oder weniger weiten Grenzen der 
Zuläſſigkeit den allgemeinen Bedingungen der Aufgabe 
genügt. 

Jede neue aufgefundene Variante giebt Anlaß zur 


Aufnahme neuer Profile, um die Niveaus zu fixiren, ſodaß 
man in Frankreich annimmt, daß ein Straßenproject dem 


Ingenieur durchſchnittlich achtmalige Terrainaufnahmen koſtet. 

Aber nicht immer ſind ſo einfache und ſo zu ſagen von 
ſelbſt vorgeſchriebene Richtungen des Weges vorhanden, 
wie der Abhang von Giovi nach Buſella, ſondern es giebt 


gewiſſe Tracte, welche ſehr große Schwierigkeiten bieten; 
der ſüdliche Abhang z. B., wo es gilt, in verwickeltem 


Terrain auf einer Länge von wenigen Kilometern eine An— 
ſteigung von 400 Metern verticaler Höhe zu überwinden, 
läßt, wie das ganze Scriviathal, lebhaft das Bedürfniß 
nach einem Reliefmodell fühlen, aber man fürchtet den be— 
deutenden Aufwand an Koſten und vorzüglich an Zeit, 
welchen die Anfertigung eines ſolchen Modelles verurſachen 
würde. Ja, das Modell iſt eine utopiſche Idee und man 
muß auch mit weniger auszukommen wiſſen — aber womit 
denn? N 

Man muß auszukommen wiſſen — und thut es ge— 
wöhnlich — mit einer eingebildeten, mehr durch das Gefühl, 
als durch die Anſchauung aufgefundenen Trace der Linie, 
mit der Unterſuchung derſelben, mit einem ausgeführten 
Längennivellement und den in etwa 100 Meter Abſtand 
aufgenommenen Querprofilen. Aber Alles dies hat nicht 
etwa den Erfolg, daß man die Ueberzeugung gewinnt, die 
beſte Linie gefunden zu haben, ſondern dient blos dazu, die 
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gröbften Mängel der angenommenen Trace zu verbeſſern, 
und ſo lange daran herum zu ändern, bis eine erträgliche 
Linie gefunden iſt, deren Gefälle bei jeder Gelegenheit wech— 
ſelt, und welche noch die tauſend Mängel einer unvoll— 
kommen unterſuchten, gefährlichen, in der Unterhaltung 
koſtſpieligen, überhaupt fehlerhaften Linie beſitzt, wie es 
z. B. bei der trotzdem nicht wenig bewunderten Giovibahn 
der Fall iſt. 

Das in dieſer Weiſe vom Ingenieur ausgearbeitete 
Project wird nun der oberen Baubehörde vorgelegt, welche, 
wenn ſie ſich nicht in corpore an Ort und Stelle begeben 
und neue Vermeſſungen und Erörterungen anſtellen will, 
kein Mittel in der Hand hat, ſich zu überzeugen, ob es 
keine beſſere Linie gebe, oder ob nicht wenigſtens zweck-. 
mäßige Varianten zu der fraglichen Linie möglich ſeien; die 
Baubehörde muß daher in verba magistri ſchwören, indem 
ſie ihren Meiſter in dem Aufſteller des Projectes anerkennt, 
welches ſie eben prüfen und beurtheilen ſoll. 

Stellen wir daneben als zweites Beiſpiel Napoleon I., 
wie er ſeine Entſcheidung über das Chabrol'ſche Project 
eines Canales vom liguriſchen Meere (Savona) zum Po 
ſprechen ſoll, ſo ſehen wir ihn genau in derſelben Lage 
und natürlich mußte ſich dabei auch begeben, was ſich er— 
eignet hat, nämlich daß, in Ermangelung genügender Unter— 
lagen zur Bildung eines Urtheiles, gar keine Entſcheidung 
abgegeben wurde, und daß demgemäß das verſchobene Werk 
gar nicht zur Ausführung gelangte. 

Wie kommt es, daß wir ſchon fo lange und fo lebhaft 


und ſo dringend die Nothwendigkeit der Ueberſchreitung der 


Alpen mittelſt einer Eiſenbahn im Norden der großen Po— 


Ebene fühlen und deſſenungeachtet, ſtatt Hand an's Werk 


zu legen, blos die Zeit (ſchon über 20 Jahre ſind darüber 
vergangen) in fruchtloſen Erörterungen verlieren? Daran 
iſt allein, oder faͤſt allein der Zuſtand der Geodäſie Schuld, 
welche jtatt Klarheit zu geben, nur Zweifel erregt, indem 
ſie fuͤr die Vergleichung nur unſichere und unvollkommene 
Unterlagen verſchafft. 

Ein Reliefmodell des Bodens? . . . Aber das iſt un- 
möglich, fügt der Eine, und unnütz; die Geometrie allein 
muß dazu genügen. Er hat Recht, nur genügt nicht die 
Geometrie der Ebene und der Profile; ein Ingenieur mit 
geübter Vorſtellungsgabe und gründlichen mathematiſchen 
Kenntniſſen ſieht die Form eines Körpers in wenigen auf 
der Karte gezogenen Linien, ſieht eine Curve in einer al— 
gebraifchen Formel und unterſcheidet ihre Natur und ihren 
Verlauf, erkennt endlich in einer numeriſchen Gleichung 
durch Punkte die complicirteſten Reliefformen des Bodens, 
und, um bei der graphiſchen Darſtellung zu bleiben, welche 
für die Sinne der Mehrzahl leichter zu begreifen iſt, ſo 
haben wir die deſcriptive Geometrie, welche ſeit Carnot's 
Zeiten Mittel kennt, die völlig geeignet ſind, um ein 
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Modell des Terrains zu erfegen. Man werfe das Syſtem 
der Profile in die Archive der früheren Irrthümer, man 
befolge die Carnot'ſche Theorie und ſtelle das Terrain 
mittelſt Niveaucurven dar, in welche die regelmäßigen Ope— 
rationen des Projectes mittelſt Neigungsſcalen eingetragen 
werden, und man wird auf die vortheilhafteſte Weiſe Er— 
ſatz für die koſtſpieligen und relativ unmöglichen Relief— 
modelle erhalten. 
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Seit Carnot behandeln die Militär-Ingenieure aller 


Nationen ihre Aufgaben nach dieſer wahrhaft praktiſchen, 
ſprechend deutlichen, vollſtändigen und allen Bedingungen 
in wünſchenswerther Weiſe entſprechenden Methode, und 


nommen 


wenn die Straßenbau-Ingenieure, trotz der wachſenden Ber 


deutung untadelhafter, zuverläſſiger und raſcher Ausfüh— 
rung, dieſe Methode noch nicht angenommen haben, ſo 


muß auch in dieſem Falle die Schuld der Geodäſie zuge- 


ſchrieben werden, welche mit ihrer Langſamkeit, ihrer Un— 
vollkommenheit, ihren in Folge angeſtrebter Vereinfachungen 
ſo complicirt gewordenen Verfahrungsweiſen, ihren in Folge 
von Verſtümmelungen ſo über alles Maaß hinaus ver— 
mehrten Inſtrumenten nur mit ſehr großen Koſten Pläne 
mit Niveaucurven herzuſtellen im Stande iſt, denn dieſe 
Geodäſie, die man wohl die alte nennen darf, ob fie gleich 
noch heutigen Tages geübt und öffentlich gelehrt wird, kann 
derartige Pläne nicht anders liefern, als durch geſonderte 
planimetriſche und hypſometriſche Aufnahmen, alſo durch 
Vermehrung des Aufwandes an Zeit und Geld auf's 
Doppelte und mehr. 


Zur Verhöhnung dieſes Zuſtandes tritt die Nothwen- 


digkeit gebieteriſch ein und, wo ſie ſo lebendig und eindring— 
lich ſpricht, treibt ſie die Gewiſſenhaften zu dieſem Wege. 


raſchen Blick auf die lobenswerthe Arbeit werfen, welche im | dieſer Bahnen zu verzögern, ja vielleicht jogar mit Be⸗ 


verfloſſenen Jahre vom Ingenienr Vanoſſi bezüglich der 
projectirten Eiſenbahnen über den Splügen und Septimer 
ausgeführt worden iſt. Sie ſehen hier?) ein Relief dar— 
geſtellt durch Niveaucurven, mittelſt deſſen das Studium 
der Linie und aller möglichen Varianten nachträglich, a 
posteriori, hat vorgenommen werden können, ſowie die 
Längs- und Querprofile, welche vorgelegt werden mußten, 
um mit den ſogenannten Praktikern, welche ſich nicht um 
das Verſtändniß der von der wahren Wiſſenſchaft, der 
praktiſchſten der Wiſſenſchaften, geſprochenen Mutterſprache 
bemühen, in ihrem Dialekte reden zu können, Profile, welche 
ebenfalls a posteriori, aber mit viel größerer Genauigkeit, 
aus den Plänen mit Niveaucurven abgeleitet worden ſind. 

Können wir hierdurch für bewieſen anſehen, daß die 


) Profeſſor Porro legte die auf Veranſtaltung der Provinzial— 
behörde veröffentlichten Pläne vor und erklärte ihre außerordentliche 
Wichtigkeit. 


422 


Carnot'ſche Methode um Vieles vortheilhafter, als die 
alte Methode mittelſt Horizontal- und Vertical-Plänen iſt, ſo 
wollen wir noch betrachten, auf welche Weiſe die Militair— 
ingenieure, welche ſich derſelben ausſchließlich bedienen, 
dabei verfahren. Als Beiſpiel wollen wir die Inſel— 
Tino (im Golf von Spezzia) nehmen, welche unter dem 
erſten Kaiſerreich von einem unſerer verdienteren, erſt vor 
wenig Jahren verſtorbenen Ingenieure, dem Baron Chiodo, 
Generallieutenant im italieniſchen Ingenieurcorps, aufge— 
worden iſt. Dieſe Inſel wurde im Grundplan 
mit der Feldmeſſereinheit in Quadrate nach dem wahren 
Meridian und der Oſtweſtlinie eingetheilt und alle Knoten— 
punkte des quadratiſchen Netzes wurden mit Piquettes be— 
zeichnet, deren Höhe über dem Meeresſpiegel mittelſt des 
gewöhnlichen Nipellirinſtrumentes beſtimmt wurde — dann 
ergaben ſich durch Interpolation zwiſchen den gemeſſenen 
Höhen die Durchgangspunkte für die Niveaucurven, welche 
dem Gefühle nach an Ort und Stelle eingezeichnet wurden. 

[Profeſſor Porro erklärte dann, wie die franzöſiſchen 
Militair-Ingenieure bei der Aufnahme der Umgegend von 
Lyon verfahren ſeien, und ging nachher zu dem vom In— 
genieur Vanoſſi angewendeten Verfahren, einer Art 
Schnellmeßkunſt, über, deren Werth er erklärte, deren 
Schwächen er aber andererſeits auch ohne Parteilichkeit er— 
wähnte, indem ſie großentheils darin beſtehen, daß dieſer 
ausgezeichnete Ingenieur in Ermangelung beſonderer In— 
ſtrumente von den Methoden der Schnellmeßkunſt abweichen 
mußte. 

Derſelbe ſprach ſodann von den Südbahnen, um von 
der Regierung zu rühmen, daß ſie dieſelben mit größter 


Thaätigkeit betrieben habe, ohne eine ideale Vollkommenheit . 
Um nur des Einen zu gedenken, wollen wir einen 


anzuſtreben, bemerkte aber zugleich, daß es, ohne den Genuß 


ſchleunigung deſſelben, möglich geweſen wäre, viel Beſſeres 
zu ſchaffen und nicht wenige Millionen zu erſparen, wenn 
die Aufnahmen nach den ſo überaus raſchen, rationellen 
und zuverläſſigen Verfahrungsweiſen der Geſchwindmeßkunſt 
durchgeführt worden wären. 

„Gehen wir nun,“ fährt Derſelbe fort, „zur Betrach— 
tung ziemlich vollkommener und außerordentlich ſchwieriger 
Arbeiten über und ſehen wir, mit welchem Reichthum an 
geſammelten Daten, mit welchen Gewinn an Zeit und 
Geld die Schnellmeßkunſt alles dieſes geleiſtet hat,“ und 
hierauf erklärt Profeſſor Porro die Aufnahme des Herzog— 
thums Genua bezüglich der Anlage jenes bekannten coloſſalen 
Feſtungs- und Vertheidigungsſyſtemes und legt dann das 
vollſtändige Project einer Eiſenbahn von Genua an den 
Po vor, wobei er anführt, mit welchem geringen Koſten— 
aufwande, in wie kurzer Zeit und mit welchem beſchränkten 
Perſonal dieſe Pläne ſo gründlich bearbeitet worden ſeien. 
Derſelbe zeigt ferner ein Project über eine in ſehr ſchwie— 

ar 
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igen Verhältniſſen über den kleinen St. Bernhard zu 
bauende gewöhnliche Straße zwiſchen Savoyen und dem 
Aoſtathale vor und beſpricht viele andere Arbeiten ähnlicher 
Art, welche von Ingenieuren verſchiedener Nationen und 
von ihm ſelbſt im Auslande, ſowie von auswärtigen In⸗ 
genieuren in Italien ſelbſt nach den Methoden der Schnell— 
meßkunſt mit Beiſeitelegung der hergebrachten Ideen der 
üblichen Pläne und Profile ausgeführt worden ſeien, Ar— 
beiten, durch welche die Anſichten des Vortragenden auf's 
Schlagendſte und Umfaſſendſte beſtätigt werden.] 


Zweite Vorleſung. 


Die kürzeſte Linie aufzufinden, welche zwi- 


ſchen zwei gegebenen Endpunkten innerhalb ge— 
wiſſer Grenzen der Steigungen und Curven, ſich 
ſo nahe als möglich der Erdoberfläche anſchließt, 
das iſt die geometriſche Seite der bei großen Communi— 
cationsſtraßen zu löſenden Aufgabe. Wenn die Oberfläche 


der betreffenden Gegend durch eine algebraiſche Gleichung 
darſtellbar wäre, und wenn eine andere Gleichung mit un— 
beſtimmten Coefficienten die Bedingungen ausſprechen könnte, 
welchen die aufzufindende Linie, d. h. die Trace der Bahn, 
genügen muß, ſo ließe ſich dieſes Problem auf dem Wege 
der analytiſchen Geometrie löſen und würde auf die Auf— 
ſuchung der unbeſtimmten Coefficienten mittelſt ebenſo vieler 
Bedingungsgleichungen zurückzuführen ſein. Wenn es zum 
Wenigſten ein zuverläſſiges Mittel gäbe, um mit einem 
Blicke die ganze Oberfläche der betreffenden Gegend zu 
überſehen, ſo könnte der Praktiker mittelſt mehr oder we— 
niger langwieriger Verſuche zu einer annähernd richtigen 
Löſung gelangen. Dies würde eben der Nutzen von Relief— 
modellen ſein, wie man ſie bei Operationen anderer Art 
anzufertigen pflegt, im vorliegenden Falle müſſen jedoch der 
Zeit- und Geldaufwand als unüberſteigliches Hinderniß 
gegen die Anwendung derartiger Modelle angeſehen werden. 

In der vorigen Vorleſung iſt die abſolute Unzuläng— 
lichkeit der gebräuchlichen Methode der Grund- und Profil— 
riſſe bei den wichtigen Arbeiten der Neuzeit und bei den in 
Frage ſtehenden Intereſſen des öffentlichen Wohles darge: 
than worden, und wir haben geſehen, daß die Carnot'ſche 
Methode, welche faſt bei allen militäriſchen Ingenieurcorps 
in Gebrauch iſt, nicht nur an Stelle der Reliefmodelle an— 
gewendet werden kann, ſondern dieſelben ſogar bezüglich 
der graphiſchen Darſtellung der Oberfläche mit Vortheil zu 
erſetzen vermag; auf dieſe Methode müſſen wir alſo fußen. 

Wir haben noch hinzuzufügen, daß die Carnot'ſche 
Methode noch vervollſtändigt und gewiſſermaaßen in allen 
ihren Theilen bezüglich der Darſtellung aller Linien des 
Projectes und der ebenen oder wenigſtens regelmäßigen 
Flächen des Werkes, alſo nicht blos der Trace, ſondern 
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auch der Richtung, der Größe, der Gefällsverhältniſſe aller 
Abſchnitte übereinſtimmender gemacht werden kann, wenn 
darauf diejenigen Lehren angewendet werden, welche in dem 
von den Neigungsſcalen handelnden Theile der deſcriptiven 
Geometrie in den militäriſchen Ingenieurſchulen vorgetragen 
zu werden pflegen. N 

Die Carnot'ſche Methode beſteht in der Darſtellung 
des Terrains mittelſt Niveaucurven in gleichen Abſtänden; 
die Methode der Neigungsſcalen iſt bei regelmäßigen Flächen 
nur eine Abkürzung davon, welche darin beſteht, daß jede 
Niveaucurve oder jeder Horizontalſchnitt, deſſen Geſetz be— 
kannt iſt, mittelſt eines oder weniger Punkte angegeben wird. 

Aber um durch Zeichnung ſolche Pläne à la Carnot, 
welche zu gleicher Zeit Grundriſſe und Höhenkarten ſind 
und für unſere Zwecke ſich außerordentlich eignen, anzu— 
fertigen, hat man nicht nur an Ort und Stelle Profile der 
Länge und der Quere nach aufzunehmen, ſondern bedarf 


auch der numeriſchen Gleichung der ganzen Oberfläche des 


Landes, einer Gleichung mit drei Dimenſionen, durch welche 
einzelne Punkte in ſo großer Menge ausgedrückt werden, 
daß die Form der Oberfläche bis in die kleinſten Details 
hinein dadurch gegeben wird, einer Gleichung, welche mit— 
telſt leichter Interpolationen ſo viele Punkte der in gleichen 
Verticalabſtänden gelegten Horizontallinien liefert, als man 
will, und ſich graphiſch darſtellen läßt; iſt dies geſchehen, 
jo überſieht man fo zu ſagen ſtereoſkopiſch auf einem Blatte 
das ganze Terrain mit feinen kleinſten Abweichungen. 

Dieſe höchſt elegante Darſtellung der Erdoberflache be— 
ſitzt alle Vorzüge eines körperlichen Modelles, übertrifft 
dieſes aber noch durch die leichtere Durchdringlichkeit (pene— 
trabilita); denn der Blick durchdringt das Bild gewiſſer— 
maaßen geiſtig in jedem Sinne, es dringen die Conſtruc— 
tionslinien des Geometers darin ein, es fügen ſich die 
Bauobjecte bis zu jeder Tiefe ſichtlich ein. Ein ſolcher 
Plan dient zur Erleichterung der Erörterungen, zur klareren 
Auffaſſung der Verhältniſſe beſſer, als die zahlreichſten 
Profile, indem die numeriſchen Coordinaten als un umſtöß— 
liche und von den Unvollkommenheiten der graphiſchen 
Darſtellung unabhängige Daten unmittelbar allen Flächen-, 
Volumen- und ſonſtigen, bei einem Straßenprojecte vor— 
zunehmenden Rechnungen zu Grunde gelegt werden können, 
und dadurch die Unvollkommenheiten vermieden werden, 
welche durch das Abſtechen mit Maaßſtab und Zirkel bei 
Aufſuchung der Unterlagen zu dieſen Rechnungen herbei— 
geführt werden; demgemäß können auch derartige Zeichuun— 
gen in kleinerem Maaßſtabe ausgeführt werden, was den 
Vortheil gewährt, daß ſie überſichtlicher ausfallen. 

Eine numeriſche Gleichung mit drei Dimenſionen, ge— 
funden durch hinreichend zahlreiche und dergeſtalt in den 
Unebenheiten des Terrains gewählte Punkte, daß zwiſchen 
zwei benachbarten Punkten interpolirt werden kann, das iſt 
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eine Unterlage, welche der mit öffentlichen Bauten beauf- 
tragte Ingenieur von der Geodäſie verlangen muß, wenn 
er zu einer gewiſſenhaften, vollkommenen und unumſtöß— 
lichen Löſung ſeiner Aufgabe gelangen will. Hierbei iſt 
wohl zu beachten, daß dieſe numeriſche Gleichung nicht nur 
das geometriſche Geſetz, welches die Form der Oberfläche 
giebt, ſondern auch alle Nebendinge der Fläche, darunter 


(Culturen, Wege, Canäle u. ſ. w.) enthalten muß. 
Aber iſt es denn möglich, eine ſo vollſtändige nume— 


riſche Gleichung zu erhalten und zwar ohne zu großen Auf- 


wand an Zeit und Koſten und mit genügender Genauig— 
keit? Hierauf müſſen wir bemerken, wie ſchon wiederholt 
bei andern Punkten geſchehen iſt, daß die ganze Geodäſie, 
wenn man ſie von einem höheren und allgemeineren Stand— 
punkte aus auffaßt, ebenfalls nur auf ein einziges und 


ſehr einfaches Problem hinausläuft, nämlich auf die Be- 


ſtimmung der Lage eines Punktes im Raume in 
Bezug auf drei gegebene Punkte oder Axen. Dieſes 
Problem wird kein anderes, ſo zahlreich auch und ſo ver— 
ſchieden die Punkte der Lage nach ſein mögen. Iſt es 
denklich, widerſpricht es nicht vielmehr dem geſunden Ver— 


Drei Vorleſungen des Profeſſors Porro in Mailand über die Geſchwindmeßkunſt. 


ſtande, wenn man behauptet, daß zur Löſung eines in der | 


Praxis fo einfachen Problemes ſo viele unzuſammenhän— 
gende und in der Beſchreibung viele Bände füllende Ver— 
fahrungsweiſen, jo viele verſchiedene, in den Glasſchränken 


und Handelskatalogen der Mechaniker paradirende Inſtru- 


mente erforderlich ſeien? 


Nein wahrlich nicht; es liegt im Gegentheil auf der 


Hand, daß eine einzige Operation, ein einziges rationelles 
Inſtrument zu alledem genügen muß, und daß alle ande— 
ren Inſtrumente Nichts weiter ſind, als das Ergebniß 
mehr oder weniger weit getriebener Verſtümmelungen, welche 
von unwiſſenden Praktikern, von Mechanikern niederen 
Ranges ausgegangen ſind; es genügt eine einzige rationale, 
einfache, auf alle möglichen Fälle regelrecht anwendbare 
Methode — werfen wir aber noch einen flüchtigen Blick 
auf die Methoden und Inſtrumente der älteren Geodäſie 
und ſehen wir, ob ſie zu dem vorliegenden Zwecke taug— 
lich ſind. 

Die numeriſche Gleichung, um die es ſich handelt, 
kann auf Polarcoordinaten oder auf ein orthogonales Co— 
ordinatenſyſtem“) bezogen werden, die Einfachheit der beim 


) Die rechtwinkeligen Coordinaten wurden ſchon in den libris 
censuarüs der alten Römer vor Juſtinian's Zeit benutzt und es be— 
dienen ſich derſelben, ohne es zu wiſſen, alle Feldmeſſer, welche nach 
Quadraten arbeiten; ihre regelmäßige Anwendung in der Geodäſie 
läßt ſich aber erſt von Domenico Caſſini her datiren. Dieſer 
Gebrauch wurde zur Zeit des erſten Kaiſerreiches auf alle Arten von 
Triangulationen, ſelbſt die Detailaufnahmen der Communen ausge— 
dehnt, man hatte aber nicht den Muth, ihn bis zur Feldparcellirung 
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Studium des Projectes vorzunehmenden Rechnungen, die 
Klarheit und vor Allem die Leichtigkeit der Prüfung auf 
dem Wege der einfachen Addition wird vorwiegend die Wahl 
auf das orthogonale Syſtem fallen laſſen. Die Wahl der 
einen Axe kann nicht zweifelhaft ſein (es iſt die verticale); 
für die andern beiden Aren kann man ſich dem in der 


Geographie und Topographie eingeführten Gebrauche an— 
vorzüglich die Grenzen der Grundſtücken, und die Situation 


ſchließen und die Meridianlinie nebſt ihrer Normallinie be— 
ſtimmen, oder wie im Curſus der Schnellmeßkunſt gelehrt 
worden iſt, die geographiſchen Breiten, wobei man jedoch 
die Coordinaten nicht in Graden, wie die geographiſche 
Länge und Breite, ſondern in Metern angeben wird. 

Für die künftige allgemeine Karte von Italien kann 
es keinem Zweifel unterliegen, daß man als Are oder 
cardo maximus, wie die alten Römer ſagen, den durch 
den Mittelpunkt der Kuppel der St. Peterskirche in Rom 
gehenden Meridian und als Projectionsfläche die Meeres— 
oberfläche zu wählen haben wird, und wenn die Straßen— 
und Waſſerbau-Ingenieure immer dafur Sorge trügen, 
ihre Operationen auf die trigonometriſchen Punkte, die wir 
in Italien beſitzen, zu beziehen und ſich dem vorgeſchlagenen 
Axenſyſteme zu accommodiren, fo würden ihre Arbeiten be— 
reits ſoviel Unterlagen für die auszuarbeitende italieniſche 
Generalkarte bilden. 

So wie die numeriſche Gleichung im Vorſtehenden 
definirt iſt, führt ſie bei den Verfahrungsweiſen der älteren 
Geodäſie auf eine Aufnahme nach Quadraten (squadro 
agrımensorio), bei welcher die Baſis nach der Oſtweſtlinie 
zu orientiren iſt, um die x und y zu beſtimmen, und auf 
ein Nivellement zur Ermittelung der dritten Coordinate. 
Der Meßtiſch (tavola pretoriana) bleibt, was vielleicht von 


Vielen bedauert wird, ausgeſchloſſen, weil nach der nume— 


riſchen Gleichung gefragt wird und nicht der mühevolle 


Weg eingeſchlagen werden ſoll, welchen Richot in Lyon 


befolgt hat. 


Hätten wir ſchon längſt den Blick auf das 
Ausland gerichtet, und die am weiteſten vorgeſchrittenen 
Länder verfolgt, ſo würden wir gefunden haben, daß in 
England der Meßtiſch gar nicht angewendet, ja kaum ge— 
kannt wird, daß man in Frankreich wenig Gebrauch davon 
macht, und daß ſeine Benutzung in Belgien ſchon längſt 
durch ein Decret verboten iſt, wir würden uns nicht zu 


ſchämen brauchen, daß wir dem Inſtrumente von 1576 treu 


\ 
j 


den Fortſchritten der Zeit zurückſtehen. 


geblieben ſind, würden vielmehr ſchon längſt den Gebrauch 
der Inſtrumente mit getheilten Kreiſen und die Aufnahme 
nach Coten, die allein zu billigen und zuverläſſig iſt, ange— 
nommen haben und nicht um ein halbes Jahrhundert hinter 
Tröſten wir uns 
auszudehnen. Die Bergingenieure bedienen ſich derſelben bei den unter— 
irdiſchen Aufnahmen mit großem Vortheil, aber bei den unter freiem 
Himmel ausgeführten Arbeiten iſt dies ein Fortſchritt, der erſt noch 
gemacht werden muß. 
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indeffen damit, daß auch in Frankreich die neuen Ver— 
meſſungsmethoden noch nicht allgemeinen Eingang gefunden 
haben, ob ſie gleich ſeit Jahren in den obern Ingenieur— 
Bildungsanſtalten officiell gelehrt werden, beſtreben wir 
uns aber auch, Frankreich hierin zu übertreffen, indem wir 
die ſtudirende Jugend angelegentlich auf dieſen Weg hin— 
führen. 

Die Methode mit rechtwinkeligen Coordinaten, welche 
ſo einfach und natürlich erſcheint, beſitzt tauſend praktiſche 
Mängel, welche aufzuzählen hier nicht am Orte ſein würde; 
es genüge anzuführen, daß ſie eine immenſe Maſſe Arbeit 
in Folge des directen Meſſens aller Ordinaten x und y 
mittelſt Maaßſtäben oder Ketten verurſacht, und daß trotz— 
dem die dritte Coordinate 2 nicht ohne eine neue ſpecielle 
Operation, nämlich ein wieder mit einem verſchiedenen 
Inſtrumente vorzunehmendes Nivellement, erhalten wird. 
Dieſe Methode iſt überdies in hügeligem Terrain faſt und 
in gebirgiſchem ganz unpraftifch, wird aber ſchon in Ebenen 


ſehr mühſam, wenn der Boden mit üppiger Vegetation 
bedeckt iſt. 
Mit der deutſchen oder franzöſiſchen Bouſſole mit 


Höhenkreis oder mit dem engliſchen Theodoliten erhält man 
zwei von den Elementen eines gewöhnlichen Coordinaten— 
ſyſtemes, nämlich das Azimut und den Zenitabſtand, es 
fehlt aber das dritte Element, der Radius Vector. Man 
verfällt demnach in die alten Hemmketten der gewöhnlichen 
Trigonometrie ſammt ihren langen Rechnungen; man be— 
darf gemeſſener Standlinien, man braucht Triangulationen 
verſchiedener Ordnung, und wenn endlich zur Parzellirung 
und zu den ſpeciellen Detailaufnahmen geſchritten werden 
ſoll, welche zur Redaction eines Projectes erforderlich ſind, 
ſo wird die directe Meſſung einer großen Menge verſchieden 
durcheinanderlaufender Linien, 
Tauſend befonderen Hilfsmitteln erforderlich, 
ſogenannte Tüchtigkeit des Praktikers beſteht. 

Und doch hatte ſchon 3 1769, 


im Jahre 
vor Hundert Jahren, William Green in England ein 


Mittel gefunden, mittelſt eines Fernrohres und einer Ziel- 


ſcheibe alle Diſtanzen aus der Ferne zu meſſen, ein Mittel, 
welches, wenn es mit dem Theodoliten verbunden worden 
wäre, den fehlenden Radius Vector gegeben haben würde. 
Auch würde die Reducirung der Polarcoordinaten auf ortho— 
gonale, in England nicht nothwendigerweiſe zu trigono— 
metriſchen Rechnungen Anlaß gegeben haben, weil daſelbſt 
ſchon viel früher (im J. 1624) von Gunter der logarith— 
miſche Rechenſchieber entdeckt worden war, durch welchen 
eigentlich jede Rechnung entbehrlich gemacht wird. 

Die Hauptſache der Schnellmeßkunſt wäre alſo ſchon 
damals gefunden geweſen, wenn die Combination dieſer 
Hilfsmittel irgend einem Ingenieur eingefallen wäre; 
es blieb aber dem italieniſchen Genie vorbehalten, dieſe 


Drei Vorleſungen des Profeſſors Porro in Mailand über die Geſchwindmeßkunſt. 


die Anwendung von den 
in denen die 
hebt, nämlich eine neue Conſtruction des Fernrohres, welche 


alſo beinahe 
und welche jetzt das anallattiſche heißt. 
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Combination zur Ausführung zu bringen, nämlich den In— 
genieuren Bagetti und Melano, welche ſie zuerſt in den 
Jahren 1815 bis 1820 bei den ihnen anvertrauten Arbeiten 
der Grenzregulirung zwiſchen Frankreich und Piemont?) 
praftifch übten. Sie lehrten dieſes Verfahren auch den 
franzöſiſchen Mitgliedern der Commiſſion, unter denen ſich 
der Capitain de l'Oſtende befand, welcher ein Jahr ſpäter 
zu Paris hierüber eine Abhandlung aufſetzte und einreichte, 
ohne darin die italieniſchen Erfinder zu erwähnen. 

Hierdurch iſt alſo die Schnellmeßkunſt in's Leben ein— 
geführt und ſogleich im Großen geprüft worden. Es wurden 
numeriſch Winkel und Diftanzen abgeleſen, welche ſich ſo— 
gleich graphiſch darſtellten, was zu dem Zwecke, dem wir 
dieſes Verfahren verdanken, nämlich zu, der Anfertigung 
einer Karte der Grenze genügte, da dieſelbe in ſehr kleinem 
Maaßſtabe zu zeichnen war und keine beſondere Genauigkeit 
nöthig machte. Aber dieſe Schnellmeßkunſt war noch in 
ihrem optiſchen Princip mangelhaft, wie ich im J. 1823 
darzuthun hatte, und hätte nicht ohne Weiteres zu genauen 
Aufnahmen, wie ſie behufs großer öffentlicher Arbeiten er— 
forderlich ſind, verwendet werden können. 

Der Fehler beſtand darin, daß die mittelſt einer Biſir⸗ 
latte und mittelſt Faden im Brennpunkte eines gewöhn— 
lichen Fernrohres gemeſſenen Diſtanzen nothwendig Func— 
tionen einer als conſtant angeſehenen Größe ſind, welche 
nach einem ziemlich complicirten Geſetze mit der unbekannten 
Entfernung variirt und außerdem noch eine Function der 
verſchiedenen Sehkraft des Beobachters iſt. Dieſe beiden 
zuſammentreffenden Urſachen erzeugten eine Ungewißheit, 
welche ſich auf einige Hundertel belaufen und deshalb nicht 
überſehen werden konnte. 

Indem ich nun das Problem von der optiſchen Seite 
anfaßte, gelang es mir im J. 1823, eine einfache und 
praktiſche Löſung zu finden, 1 dieſe beiden Fehler auf— 
Prof. Biamonti das ſtereogoniſche Fernrohr nannte, 
Durch Hinzu— 
fügung mehrfacher Oculare wurde die Anwendung eines 
hinreichend großen diaſtimometriſchen Winkels, verbunden 
mit hinreichender Vergrößerung, möglich, was das Green’ 
ſche Verfahren zur wünſchenswertheſten Vollkommenheit ge— 
bracht hat, und durch Verbindung eines anallattiſchen 
Fernrohres mit einer Art engliſchen Theodolits entſtand 
das, ſeitdem wenig in den Dimenſionen, gar nicht im We— 
ſentlichen veränderte Inſtrument, welches ſeit vielen Jahren 
überall in der Welt von Ingenieuren benutzt und mit dem 
Namen: Pantometer, Olometer, olometriſcher 


*) Viel zeitiger noch als Bagetti und Melano hatte Gatti 
die Diſtanzmeſſung mittelſt Mikrometern mit der Meßtiſchmeſſung zu 


verbinden geſucht, was aber ſo wenig gelang, daß dieſe Methode durch 


kaiſerliches Deeret im J. 1805 bei Steuervermeſſungen verboten wurde. 
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Theodolit, Tacheometer u. ſ. w. bezeichnet wird. Die 
letzte und vollkommenſte Modification dieſes Inſtrumentes 
iſt das ſogenannte Cleps (cleps-eielo, mit verdeckten 
Kreiſen), bei welchem, zum Unterſchiede von dem Tacheo— 
meter, alle delicateren, Theile, Libellen, mikroſkopiſche Kreiſe 
u. ſ. w., in einen Bronzewürfel eingeſchloſſen und hierdurch 
gegen jede mögliche Beſchädigung verwahrt ſind. 

Somit ſind wir nun im Beſitze eines wahrhaft prakti— 
ſchen Inſtrumentes, welches gleichzeitig genau allen Vor⸗ 
ſchriften der Theorie entſpricht, und durch welches man von 
einem Stationspunkte aus und durch Aufſtellung der Viſir— 
latte an einem andern Punkte unmittelbar mit aller mög— 
lichen Genauigkeit die Polarcoordinaten des fraglichen 
Punktes in Bezug auf drei, durch den Mittelpunkt des In— 
ſtrumentes gehende Axen erhält; überdies beſitzen wir auch 
noch den Rechenſchieber, mittelſt deſſen ohne eigentliche 
Rechnung die Polarcoordinaten in orthogonale umgerechnet 
werden können.“) Alles dieſes wird mittelſt einer prakti— 
ſchen, einmaligen und allgemeinen Operation erreicht, welche 
ihrer Leichtigkeit wegen im Faſſungsbereiche der ungebildet— 
ſten Geometer liegt und mit einer auf keinem andern Wege 
ſonſt zu erreichenden Schnelligkeit, ſowie mit einer, die 
höchſten Anſprüche des Ingenieurweſens weit übertreffenden 
Genauigkeit arbeitet. Dreiundvierzig Jahre der Erfahrung 
ſollten genügen, um dieſen Gegenſtand vor den Zweifeln 
der Praktiker und derer, welche theoretiſche Gründe nicht 
überzeugen, zu ſchützen. 


Die Methode der Behandlung ergiebt ſich, da es ſich 


hier nur um die Aufnahme von Punkten mittelſt der Viſir— 
latte handelt, in ihrer eleganten Einfachheit von ſelbſt: 
wenn das Inſtrument auf einem Punkte aufgeſtellt iſt, ſo 
wird die Viſirlatte nach einander auf alle einzuviſirenden 
Punkte geſchickt, welche in dem Nivellementsjournal mit 
einer Ordnungszahl bezeichnet ſind, und dann neben die— 
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ſchrieben. Durch Interpolation zwiſchen x und y, wobei 
bald graphiſche, bald die numeriſche Interpolation zwiſchen 
den 2 Werthen der benachbarten Punkte angewendet wird, 
finden ſich die Durchgangspunkte der Horizontalcurven, 
welche die Hand des Zeichners, unterſtützt von der Orts— 
kenntniß, möglichſt wahrheitsgetreu zu führen ſucht. Die 
Grenzen der Grundſtücke und andere Situationsgegenſtände 
müſſen apart mittelſt einer an Ort und Stelle gefertigten 
Handſkizze, wie fie bei allen gewöhnlichen Vermeſſungen 
gemacht wird, eingetragen werden, indem ſie zwiſchen die 
genau mittelſt Coordinaten beſtimmten Punkte eingeſchaltet 
werden. 

Wie man ſich zu benehmen habe, um eine genügende, 
aber doch nicht überflüſſige Zahl von Beſtimmungspunkten 
auf dem Terrain aufzunehmen, iſt nicht wohl mit Worten 
anzugeben, ſondern Sache der Erfahrung, welche man nach 
einigen Tagen der Uebung erlangt; es dürfte nur die Regel 
zu beherzigen ſein, daß man gerade ſo, wie bei der ein— 
fachen Planimetrie, wo es ſich um die Aufnahme einer 
krummlinigen Figur mittelſt einzelner Punkte handelt, ſoviel 
Punkte nehmen muß, als zur Conſtruction der Curve nöthig 
erſcheinen. Hier, wo wir eigentlich mit den drei Dimen— 
ſionen zu thun haben, werden wir für die unregelmäßige 
krumme Oberfläche des Terrains eine polyedriſche, einge— 
ſchriebene oder compenſirte Oberfläche ſubſtituiren, deren 


Flächen wo möglich dreieckig und eben ſein ſollen, und 


werden die Ecken aufnehmen; wir werden, wie geſagt, 
unſere Punkte ſo zu wählen haben, daß zwiſchen zwei oder 
drei, eine Fläche des ſubſtituirten Polyeders beſtimmenden 
Punkten die Interpolation bequem wird. 

Das Verfahren des Aufnehmens mittelſt der drei Co— 
ordinaten hat man in der Schnellmeßkunſt als radio— 


metriſches zu bezeichnen beliebt, weil ſich daraus, wenn 


ſelben die mit dem Inſtrumente beobachteten Polarcoordi- 


naten eingetragen; hierauf berechnet man in aller Bequem— 
lichkeit zu Hauſe mittelſt des Rechenſchiebers aus den 
Beobachtungsdaten die drei rechtwinkeligen Coordinaten X, 
y und 2, welche im Journal in drei beſondere Colonnen 
eingetragen werden, und hiermit iſt die geſuchte numeriſche 
Gleichung der aufgenommenen Fläche gefunden. 

Will man dann zur Zeichnung übergehen, ſo braucht 
man weder Maaßſtab noch Zirkel, ſondern benutzt quadrirtes 
und am Rande für die x und y numerirtes Papier, 
welches nach dem beabſichtigten Verkleinerungsmaaßſtabe 
eingerichtet iſt. Die Punkte werden nacheinander aufge— 
tragen und dann, nach dem Gebrauch der Ingenieure, da— 
neben in Parentheſen die Werthe der zugehörigen 2 ger 


*) Es ſind eigentlich nicht Polarcoordinaten, die man erhält, 


aber es find Größen, welche leicht dahin führen und daſſelbe Reſultat' 


geben (Celerimensura, 4. Auflage.) 


man will, die Länge des Radius Vector ableiten läßt. 
Bei einem gänzlich von einem Punkte aus zu über— 
ſehenden Terrain giebt es gewiß nichts Einfacheres, nichts 
Klareres und Nichts, was nicht blos jedem Ingenieur, 
ſondern jedem der Gehilfen leichter verſtändlich ſein könnte. 
Bei dem Gegenſtande aber, den wir hier behandeln, näm— 
lich bei dem Traciren von Eiſenbahnen, giebt es immer 
eine lange und bisweilen ziemlich breite Zone für die Ope— 
rationen, wenn man alle möglichen Varianten eines Pro— 
jectes mit inbegreift, und es giebt ebenſo Stationen in 
großer Zahl; auf eine Zone mit einer mittleren Breite von 
300 Metern kann man in ſchwierigem Terrain 7 Stationen 
pro Kilometer rechnen. Jede Station für ſich betrachtet iſt 
nicht anders zu behandeln, als nach der eben erklärten 
radiometriſchen Verfahrungsweiſe, man muß aber die Ver— 
bindung dieſer Stationen unter ſich noch in's Auge faſſen. 
Dieſer Anſchluß iſt die einfachſte Operation im Felde und 
geſchieht ganz auf die Weiſe, nach welcher bei der älteren 
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Geodäſie beim Nivelliren verfahren wird. Man nimmt die 
Rückwärtsviſur, d. h. man nivellirt von der zweiten Sta— 
tion aus einen ſchon von der erſten Station aus nivel— 
lirten Punkt ein, und ſo fort für jede folgende Station 
mit Rückſicht auf irgend eine der rückwärtsliegenden 
Stationen. 

Hierdurch und, wenn man ſich auf die Genauigkeit 
der Magnetnadel des Inſtrumentes verlaſſen könnte, erhielte 
man den Anſchluß nach den drei Dimenſionen; wir rathen 
aber Jedem, ſich niemals auf die Magnetnadel zu verlaſſen, 
und, wenn wir ſelbſt uns derſelben bedienen, ſo geſchieht 
es nur aus Rückſicht auf die Orientirung und bisweilen 


zur Erlangung des erſten Gliedes in der Reihe von Nähe 


rungsmethoden, von welcher gehörigen Ortes in dem Curſus 
der Schnellmeßkunſt die Rede geweſen iſt, wir verlaſſen uns 
aber niemals allein auf dieſelbe. 

Aus gleichem Grunde begnügen wir uns nie mit einer 
einzigen Rückwärtsviſur, nehmen vielmehr ſtets zwei, d. h. 
wir viſiren von der zweiten Station aus nicht blos einen, 
ſondern zwei Punkte an, welche bereits von der erſten 
Station aus anviſirt worden ſind, und ſo fort für alle 
folgenden Aufſtellungen, gerade ſo wie es die engliſchen 
Ingenieure beim Nivelliren zu thun pflegen. Man erhält 


Drei Vorleſungen des Profeſſors Porro in Mailand über die Geſchwindmeßkunſt. 


auf dieſe Weiſe durch je zwei Stationen alle Elemente eines 


durch die Anſchlußviſuren gebildeten Viereckes nach x, 5. 
und 2, auch werden zwei beſtimmende Elemente doppelt 
erhalten, ſo daß nicht blos die Elemente zur effectiven Con— 
ſtruction dieſes Viereckes im Raume gegeben ſind, ſondern 
ſich auch überdies der Fehler der Magnetangabe ermitteln 
und die Probe vornehmen läßt, ob ein Beobachtungsfehler 
paſſirt iſt. Wenn man dann auf ſchon bekannte trigono— 
metriſch beſtimmte Punkte ſtößt, an welche angeſchloſſen iſt, 


ſo erhält man eine Probe für die Güte der Arbeit, wenn 


die algebraiſche Summe der Coordinatenwerthe X, Y, 2 der 
nacheinander folgenden Ecken des zwiſchen zwei Punkten 
befindlichen Polygones innerhalb der zuläſſigen Grenzen 
gleich iſt der Differenz der Coordinaten X, V, Z der beiden 
durch die Triangulation beſtimmten Punkte, wenn alſo: 
S, , AN Na 
Für ein geſchloſſenes Polygon muß ſein: 
PN ya 3 
Für zwei Polygonſeiten mit gemeinſamen Enden müßte, 
ſich ergeben: 
er 
Dieſe Prüfungen werden leicht jeden begangenen Fehler 
entdecken laſſen. Werden ſchlüßlich die bei dieſen Prü— 
fungen ſich ergebenden Fehler nach der Methode der klein— 
ſten Quadrate compenſirt, ſo vermindert ſich im Verhältniß 
der Quadratwurzeln aus der Zahl der Seiten die zuletzt 
bezüglich der Lage eines Zwiſchenpunktes noch übrig blei— 
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bende Ungewißheit und es wird ein Grad von Präciſton 
erreicht, wie er bei der älteren Geodäſie unbekannt und 
unerreichbar war. 

Als ein ſehr werthvoller Vorzug der Methode iſt her— 
vorzuheben, daß man niemals Gefahr läuft, einen eigent— 
lichen Localfehler mit der algebraiſchen Summe der kleinen 
unvermeidlichen Beobachtungsfehler zu verwechſeln; derartige 
Fehler verrathen ſich, wenn fie vorgekommen ſein ſollten, 
unfehlbar ſelbſt und laſſen ſich an der bezüglichen Stell 
verbeſſern. * 

Wenn bei der Vermeſſung Punkte angetroffen werden, 
welche für die Viſirlatten unzugänglich find, oder als ſolche 
behandelt werden müſſen, aber von zwei beliebigen Sta— 
tionen aus ſichtbar ſind, ſo laſſen ſich die Ordinaten X, y, 
z dieſer Punkte als Function der Coordinaten der beiden 
Stationspunkte und der an den beiden Kreiſen des In— 
ſtrumentes abzuleſenden Winkel, Azimut und Apozenit der 
fraglichen Punkte, beſtimmen, und hierin beſteht das Ver— 


fahren, welches ich das radiotomiſche (franz. recoupe- 


ment) nenne. Bisweilen ſieht man in Gebirgsgegenden 
ſehr deutlich Terrainlinien, wie Flurgrenzen, Fußſteige, 
Dämme u. dergl., deren Poſition ſich radiotomiſch beſtimmen 
ließe, wenn längs dieſer Linien numerirte und deutlich 
ſichtbare Piquets aufgeſtellt werden könnten, aber bei der 
Schnellmeßkunſt muß man Zeit und Geld ſparen und, wo 
es möglich iſt, vom Gebrauch aller Signale und Pfähle 
abſehen. Trotzdem iſt es möglich, derartige Linien durch 
ſoviel Punkte als man will, alſo ihre numeriſche Gleichung 
zu beſtimmen. Man ſtelle ſich z. B. vor, daß von der 
Station A aus Azimut und Poldiſtanz einer größeren Zahl 


Punkte beobachtet worden ſei, welche ſo gewählt ſind, daß 


man bezüglich der in der Perſpective erſcheinenden Curve 
interpoliren kann, ſo iſt dadurch die ganze conoidiſche Fläche 
beſtimmt, für welche die unbekannte Curve die Leitlinie und 
die Spitze der Mittelpunkt des Inſtrumentes iſt. Denken 
wir uns nun eine ähnliche conoidiſche Fläche von einer 
andern Station B aus aufgenommen, ſo iſt einleuchtend, 
daß der Durchſchnitt der zwei Conoide ſo viel Punkte der 
fraglichen Curve, als man will, nach x, y und 2 zu bes 
ſtimmen geſtattet. Es find in der Schnellmeßkunſt Formeln 


angegeben, welche dieſes Reſultat auf einfache Weiſe mit 
Hilfe des 
Hierin beſteht das dritte Verfahren der Schnellmeßkunſt, 
welches ich das con oidiſche nenne und deſſen charakteri— 


logarithmiſchen Rechenſchiebers finden laſſen. 


ſtiſche Eigenſchaft darin beſteht, daß nicht ein- und dieſelben 
Punkte von beiden Stationen anviſirt zu werden brauchen. 
Die ſphäriſche Photographie, auf welche wir hier 
nur mit einem Worte zurückkommen wollen, giebt in großem 
Ueberfluß und mit unſagbarer Erſparniß an Zeit alle Ele— 
mente zur conoidiſchen Aufnahmsmethode. 
Im Curſus der Schnellmeßkunſt iſt gezeigt worden, 
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wie ſich bei Anwendung der conoidifhen Aufnahme die 
Gleichung einer Tangente an die eine der noch nicht ger 
zogenen Horizontalcurven, ſowie die Gleichungen beliebig 
vieler derartiger Tangenten finden ließen, und wie man 
ſich derſelben zum Verzeichnen der Curve ſelbſt bedienen 
könne, ein vortreffliches Mittel, um die Arbeit ſchnell und 
gut zu verrichten. 

Die Schnellmeßkunſt begreift nicht nur die Aufnahmen, 
welche bei den gewöhnlichen Arbeiten des Ingenieurs, bei 
Feldmeſſer- und topographiſchen Arbeiten vorkommen, ſon— 
dern ſie umfaßt auch große Ländervermeſſungen, wie ſie zu 
Karten ganzer Landſtriche gebraucht werden; fie bedient ſich 
zu dieſem Zwecke beſonderer Inſtrumente, welche genauer 


und doch bequemer als diejenigen der älteren höheren Geo— | 


däſie find, doch ift jetzt nicht Zeit und Ort, auf dieſe un— 
ſerm Zwecke, 
Uebungen, fremdartigen Gegenſtände einzugehen. 

Die Schnellmeßkunſt eignet ſich durchaus nicht nur zur 


großen Verkehrsſtraßen vorkommen, ſondern auch zu unter— 
irdiſchen Aufnahmen in Gruben. Man bedient ſich dieſer 


nämlich der Vorbereitung zu praktiſchen 


Drei Vorleſungen des Profeſſors Porro in Mailand über die Geſchwindmeßkunſt. 


Methoden ſchon ſeit vielen Jahren in, dem Bergwerks- 


diſtricte des Loire-Departements bei St. Etienne, und zwar 
war es der Oberingenieur du Souich, welcher dieſelbe 
zuerſt anwendete und ihre Vorzüge vor dem vollkommenſten, 
bis dahin bekannten Verfahren, demjenigen des General— 
Inſpectors des Bergweſens Combes, hervorhob. 

Auch die Baukunſt wird bei der Aufnahme und dem 


Abſtecken großer Gebäude viel an Zeit und Genauigkeit ge- 


winnen, wenn ſie den Entſchluß faſſen ſollte, ſich dabei 
der Schnellmeßkunſt zu bedienen und einige Tage der Er— 
lernung dieſer Methoden zu widmen. g 

Jedes von den ſo verſchiedenen Inſtrumenten der äl— 
teren Geodäſie beſteht, wenn es vollkommen iſt, aus zwei 
getheilten Kreiſen, einem horizontalen und einem verticalen, 
aus einem Fernrohr und einer Libelle, mitunter auch einer 
Bouſſole; ſie ſind aber unter dem Vorwande der Verein— 
fachung verſtümmelt worden, woraus die andern Inſtru— 
mente entſtanden ſind. Das Tacheometer oder Cleps unter— 
ſcheidet ſich nicht weſentlich von einem engliſchen Theodoliten 
mit Bouſſole oder, wenn man will, von den modernen 
Bouſſolen mit Höhenkreis, welche ebenfalls in ihrer Art 
vollkommene Inſtrumente ſind, bis auf die Hinzufügung 
des Green'ſchen Mikrometers beim Fernrohre, welches 
übriges ein anallattifche8 und ſehr weittragendes ſein muß. 


Was demnach am Inſtrumente hauptſächlich und viel— 
leicht einzig noch einer näheren Beſchreibung bedarf, iſt die 
Vorrichtung zum Diſtanzmeſſen, denn die Kreiſe und ihr 
Gebrauch ſind hinreichend in den Vorleſungen erläutert 
worden. Beginnen wir mit der Viſirlatte. Dieſelbe iſt in 


Theile „ von vier Centimeter Länge und mit der Bezeich— 
Civilingenieur XI. 
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nung 0, 1, 2 bis 100 verſehen eingetheilt (ich übergehe die 
Motive und erponire blos die Facta); dieſe Theile „ find 
wieder in Zehntel getheilt, ſodaß eine ſolche Latte bis zu 
100 Meter Diſtanz lesbar iſt, wo man noch die Unterab— 
theilungen mit Sicherheit bis auf 0,01 % ſchätzen kann. 
Will man Entfernungen bis zu 200 Meter nehmen, ſo 
überſpringt man die ungeraden Zehntel, theilt alſo die 


Einheit „ blos in fünf Theile, und für dieſen Fall ſind 


die Striche und die Ziffern dicker, Letztere auch näher neben— 
einander (von fünf zu fünf 4). Um die Diſtanzen noch 
größer, bis zu fünfhundert und ſogar Tauſend Metern 
nehmen zu können, benutzt man eine dritte Theilung, bei 
welcher die Theile u nur in zwei Unterabtheilungen zer— 
fallen. Die normale Latte iſt 4 Meter — 100 u lang und 
mit drei Seiten für die drei Theilungen verſehen. 

Wir kommen nun zum Fernrohre. Bei den gewöhn— 
lichen geodätiſchen Inſtrumenten giebt es ein Fadenkreuz 


r zur aus Spinnfäden, welches einen Punkt im Felde firirt, 
Tracirung und Abſteckung von Tunnels, wie ſie auf den 


nämlich den Ort, wo ſich mittelſt des Objectives ein deut— 
liches Luftbild des Objectes, auf welches das Rohr ge— 
richtet iſt, darſtellt. Ohne weiter unterſuchen zu wollen, 
wie ſich die Lichtwellen und demgemäß die Viſirſtrahlen im 
Fernrohr verhalten, wollen wir annehmen, daß in der 
That ein Fadenkreuz einen geradlinigen Viſirſtrahl beſtimme, 
welcher vom Centrum des Inſtrumentes nach der Viſirtafel 
geht, und wenn wir mit einem verticalen Faden zwei oder 
mehr horizontale Fäden combiniren, ſo werden wir zwei 
oder mehr Viſirſtrahlen erhalten, welche in derſelben Ver— 
ticalebene liegen und ſich im Mittelpunkte des Inſtrumentes 
begegnen. Beim Cleps giebt es drei verſchiedene Syſteme 
von Fäden, welche durch ihre Stellung den in der Schnell— 
meßkunſt gelehrten Formeln entſprechen, ſo daß ſich nach 
Ableſung der Größen a, b, 3, ꝙ zwifchen dieſen Größen 
die von den Formeln ſelbſtgegebenen Beziehungen finden, 
welche direct auf Xx, y, 2 führen. Wir ſchrieben überdies 
vor, daß alle Beobachtungen ſo gemacht werden ſollten, 
daß ſie die Gegenprobe in ſich trügen. Aus dieſem Grunde 
hauptſächlich ſind die Fäden des Fadenkreuzes ſämmtlich 
doppelt genommen, damit die Größen a, b mittelſt dop— 
pelter und mitunter vierfacher Ableſung erhalten werden, 
wie ſich in der Praxis ſelbſt am beſten zeigen laſſen wird. 
Die geometriſchen Bedingungen dieſer Dispoſitionen be— 
wirken, daß für jede Ableſung einfache und beſtimmte Be— 
ziehungen zwiſchen den Theilen derſelben exiſtiren, und dieſe 
Beziehungen liefern die Probe für die Ableſung an 
der Latte. 

Die Kreiſe beſitzen keine Nonien, das Ableſen erfolgt 
vielmehr mittelſt Mikroſkopen mit Fäden und zwar doppelt, 
ſodaß alſo auch hier eine Gegenprobe vorhanden iſt; man 
ſchätzt für gewöhnlich die Hundertel eines Grades und im 


Falle der Richtung auf entfernte trigonometriſche Punkte 
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können mittelft eines gewiſſen Kunſtgriffes ſogar die Tau— 
ſendtel geſchätzt werden. 

Die Orientirung der Nulllinie am Horizontalkreiſe 
wird mittelſt eines Magneten bewirkt, welcher wie beim 
Gauß'ſchen Apparate mittelſt Reflexion beobachtet wird. 
Derſelbe iſt im Innern der Baſis des Inſtrumentes aufge— 
hangen und wird mittelſt eines an dieſer Baſis angebrachten 
Fernröhrchens beobachtet, welches noch Hundertel des Gra— 
des erkennen läßt. 

Man ſtellt das Inſtrument annähernd horizontal mit— 
telſt grober, aber ſchnell wirkender Vorrichtungen am Stativ 
und verbeſſert die genaue Horizontalſtellung mittelſt zweier 
an der Baſis deſſelben angebrachter Schrauben; zu dieſem 
Einſtellen dienen zwei Doſenlibellen, eine mit kurzem, die 
andere mit langem Krümmungsradius. Das Inſtrument 
iſt am Stativ ſtabil befeſtigt und laͤßt ſich ſo von einer 
Station zur andern transportiren; dann läßt ſich das 
Stativ zuſammenlegen und bildet nunmehr das Gehäuſe 
des Inſtrumentes, welches der größeren Sicherheit und des 
bequemeren Transportes halber noch in eine große Kapfel 
von ſtarker Leinwand geſchoben wird. 

Die beiden Inſtrumente, deren wir uns bei der nächſten 
Uebung bedienen werden, ſind nicht nach dem letzten und 
vollkommenſten Modell gefertigt, weichen indeſſen in den 
hauptſächlichſten Punkten nicht davon ab, indem ſie nur nicht 
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ebenſo ftarfe Fernröhre und nicht einen ebenſo accuraten 
und ftabilen Bau beſitzen; bei dem Einen davon iſt der: 
Horizontalkreis zum Umklappen eingerichtet (rotto), aber es 
iſt proviſoriſch ein Hilfs-Mikroſkop angebracht, um ihn 
dienbar zu machen. 

Aus dieſem Grunde und, da es ſich um die erſte 
Uebungsarbeit von ungeübten Anfängern handelt, wird hier 
ein Fehler von ½ Procent, d. i. halb fo groß, als beim 
gewöhnlichen Feldmeſſen, aber fünfmal ſo groß, als beim 
Arbeiten mit dem Cleps von geübten Geodäten als zuläſſig 
erachtet wird, nachgeſehen werden. 

Die Uebung wird die Löſung folgender Aufgaben um— 
faſſen: 

1. Project einer Fahrſtraße am ſüdlichen Abhange des 
Gebirges von Baradello zwiſchen dem Orte Camerlata und 
dem Schloſſe, 

2. Project eines Tunnels von dem Ende der Eiſen⸗ 
bahn zu Camerlata nach dem St. Roccoplatze zu Como, 
welcher geradlinig durch den Berg Baradello hindurchzu— 
treiben iſt. 

Die ganze Arbeit iſt in drei Tagen auszuführen und 
zwar auf die in dieſer und der vorigen Vorleſung ent— 
wickelte Weiſe. 

In der nächſten Nummer wird das Reſultat dieſer 
kurzen Uebungsarbeit bekannt gegeben werden. 


Ueber die willkürliche Bewegung von Luftſchiffen. 


Von 
Dr. Eduard Klaſſohn in Kiew. 


(Hierzu Figuren auf Tafel 28.) 


I. Die Wirkung der rotirenden Archimediſchen 
Schraube gegen die Luft. 


A. Theoretiſche Erläuterung. 


Wenn gegen eine ebene Fläche (ab, Fig. 1) ein Luft— 
ſtrom in der Richtung ed bewegt wird, fo übt die Luft 
auf dieſe Fläche einen Druck aus, der die Fläche in ſchiefer 
Richtung, etwa nach dr, zu bewegen ſtrebt. Die Rich— 
tung und die Größe dieſes Druckes kann man als die re— 
ſultirende Wirkung zweier Seitenkräfte betrachten, von denen 
die eine, die parallele Kraft, in der urſprünglichen 
Richtung (o dp) des Luftſtromes wirkt, während die zweite, 


die laterale Kraft, in der Richtung d! wirkt, alſo 
mit der erſteren einen rechten Winkel bildet. 

In derſelben Weiſe kann man den ſchiefen Stoß, den 
eine unter ſchiefem Winkel bewegte Fläche gegen die ruhende 
Luft ausübt, in zwei Seitenkräfte: die parallele und die 
laterale Kraft, zerlegen; wenn die Fläche ab, Fig. 2, 
von D nach P hin bewegt wird, fo müßte ſie ſich durch 
die Rückwirkung der Luft gleichzeitig in der Richtung DL 
bewegen; es wird daher ihre Bewegung in einer mittleren 
Richtung, der reſultirenden, ſtattfinden. 

Wenn die Linie DP, Fig. 2, einen Kreis bildet, ſo 
iſt die reſultirende DR eine Spirale, deren Peripherie 


437 


der parallelen Kraft DP, und deren Steigung für 
eine jede Windung der lateralen Kraft DL gleich iſt. 
Hierauf beruht die Anwendbarkeit der Archimediſchen 
Schraube zur Ortsbewegung im Waſſer; daß daſſelbe bei 
ihrer Rotation in der Luft ftattfindet, beweiſen folgende, 
von mir ausgeführte Verſuche. 


B. Praktiſche Verſuche. 


Dieſelben hatten zum Zwecke, zu beſtimmen, wie groß 
der laterale Druck“) einer Archimediſchen Schraube im 
Verhältniſſe zu der Arbeitskraft, welche die Rotation be— 
ſorgt, iſt und inwiefern dieſes Verhältniß durch den Nei— 
gungswinkel der Schraubenfläche, durch die Geſchwindigkeit 
der Bewegung und den Durchmeſſer der Schraube geändert 
wird (Fig. 3). 

Zu dieſen Verſuchen benutzte ich eine Archimediſche 
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Schraube, an der die Fläche, welche gegen die Luft ſtößt 
(zwei Blechplatten B) nach Belieben von der Are entfernt 
werden konnten; desgleichen konnte man den Winkel, unter 
dem die Fläche gegen die Luft ſtößt, ändern. Die Axe 
AA der Schraube ruht auf Rollen C und kann daher wäh— 
rend der Rotation mit Leichtigkeit in ihrer Längenrichtung 
hin bewegt werden. Wenn die Are auf den Rollen vor— 
rückt, ſo ſtößt ihr vorderes Ende gegen einen Hebel D, der 
auf eine Federwaage E wirkt, hierdurch wird die Kraft, mit 
welcher die Schraube, in Folge des lateralen Druckes der 
beiden Platten gegen die Luft, vorrückt, gemeſſen und kann 
mit der Arbeitskraft, welche die Rotation der Schraube 
beſorgt, verglichen werden. Als bewegende Arbeitskraft 
dienten Gewichte, die an einer, um die Are der Archimedi— 
ſchen Schraube gewickelten Schnur F hängen. Folgende Ta— 
belle enthält die, mit dieſem Apparate ausgeführten Verſuche. 


Tabelle 1. 
= 8 2. Een 2 au. „„ In sion 3 5 2 — 
= = 2 S 8 > Ss a | ae Rare = SI > — — 
2 m ee 2. = 2 „ an se| za Sees 3 — S =) eh 
28 ER ES Sn m = DR; 2922 2 2 8 1 2 N 85 2 
3 =2:2' 7273 9 5 D r Be an == 29 28 2 2 2 
= SE 3 S e e n 5° 85 = S 
= Don 2 > = 2 11% Ss, re >) 2 2 2 he 
2 r \28e2| 22. 22 == | SSE 
& =; = = Su SSA 8 Secunde. Bra D 
Zoll. Fuß. | Pfund. Pfund. Pfund. Fuß. Secunden. Pfund. 
4. 0,0477 4 0,644 3,336 3,071 10, 2 11,5 AA | 
2 239,6 0 8 0,959 ir 11 nz 11,0 14 Pr 
© 8 8 
3 [7 „ 7 12 1,255 10,745 | 7 21,2 | n „ 10 n 
4 2, 1 x 8 0,959 in 11 x 16 1 
| 
5 12 1,255 10,745 al 10 
7 7 77 7 7 7 7 77 77 
6 „ „ n 16 1,55 14,45 77 | ? | [2 7 9 2 2 
| 


*) Der laterale Druck, oder die Zugkraft der Schraube, ift 
die Kraft, mit welcher die rotirende Schraube in der Richtung ihrer 
Axe bewegt wird, entſprechend DL, Fig. 2. 

Bemerkungen zu Tabelle 1. 

1) Als Längenmaaß diente preußiſches Maaß (Fuß und Zoll). 

2) Für ganze Pfunde benutzte ich ruſſiſches Civilgewicht; für 
Bruchtheile von Pfunden: Nürnberger Medieinalgewicht, 14 Unzen 
— 1 Pfd. ruſſiſch. Bei den unten folgenden Berechnungen iſt Alles 
nach engliſchem Maaße und Gewichte umgerechnet, ſiehe Tabelle 2, 3, 4 ꝛc. 

3) Die Größe der Axenreibung (R) rechnete ich = 


R UN DN Ku 


Der Reibungscoefficient (C) von Eiſen (der Axe des Apparates) auf 
Meſſing (den Rollen) iſt nach Coulomb's Verſuchen = 0,263. Der 
Axendruck (D) it = 5 Pfd. (dem Gewichte des Apparates) + dem 
zur Rotation benutzten Gewichte (f. Tabelle 1).) Der halbe Durch— 
meſſer der Axe (A) iſt bei allen Verſuchen = 0,01876 Fuß. Die 
Länge des Kraftarmes K iſt in der Tabelle angegeben, ſie iſt = 0,01876 
oder 0,0477 Fuß. 

4) Die mittlere Entfernung der Flächen (der beiden Platten) von 
der Axe des Apparates beſtimmte ich in folgender Weiſe: Die Länge 
der beiden Platten beträgt 14,14 Zoll; dieſelbe theilte ich in 8 gleiche 


pherie der mittleren Länge des Plattenradius an. 


Theile, berechnete für einen jeden Theil die Entfernung des Weges 
während einer Umdrehung des Apparates, erhob dieſe Zahlen in's 
Quadrat, theilte deren Summe in 8 gleiche Theile und nahm die 
Quadratwurzel dieſes Quotienten als die mittlere Wegeslänge der 
Platten (während einer Umdrehung des Apparates) und als die Peri— 
Dieſem entſprechend 
berechnete ich auch die Geſchwindigkeit der Bewegung der Platten bei 
einem jeden Verſuche, weil der Widerſtand der Luft proportional dem 
Quadrate der Geſchwindigkeit iſt und die einzelnen Theile der Platten, 
je nach ihrer Entfernung von der Axe, eine ungleiche Geſchwindigkeit 
gaben. 

5) Die Endgeſchwindigkeit der Bewegung konnte nur bei den Ver— 
ſuchen beſtimmt werden, wo ceteris paribus die Geſammtdauer des 
Verſuches für eine verſchiedene Zahl von Rotationen (f. Tabelle 1, 
Nr. 47 — 67) ermittelt wurde. Es iſt hierbei zu beachten, daß dieſe 
durch zwei Beobachtungen beſtimmte Zeitdauer die Fehler beider Beob— 
achtungen vereint. i 

6) Die Zeitdauer eines jeden Verſuches wurde durch einfache Beob— 
achtung nach einer Secundenuhr beſtimmt. Möglicherweiſe können 
hierbei Fehler von ½ Secunde gemacht fein. 

7) Der laterale Druck iſt hierbei in allen Verſuchen kleiner ge— 
funden, als er in der Wirklichkeit iſt; denn um auf den Hebel zu 

28 * 
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2 S 28 = 28 sera I San u 5 u a 
. E „ S S822 <3s wi a! Es 
z SEE =? 3 = — 8 S Er 7 in 55 5 =. 6 S5 
— S S S = ecunde. nn 
Zoll. Fuß. Pfund. Pfund. Pfund. Fuß. | Secunden. Pfund 

7 10⁰ 39,6 0,0477 16 1,55 | 1445 3,071 14,1 2 11,0. (1 0,017 

8 N 4 5 20 1,845 18,155 „ nn 5 8,7% 

9 3 8 8 12 1,255 10,745 | 2,333 23,0 3 5 6 
10 5 5 1 16 1,55 14,4 „ 26,8 2 2 6 
41 [2 m au, 20 1,845 18,155 5 29,3 n " 5,5 & 
12 n nm 7 24 2,14 21,86 m 32,2 m [7 5 = 
13 mM 77 nm 28 2,435 25,565 77 33,9 7 7 4,75 = 
14 15° 1 1 8 0,959 7,141 3,01 12,2 5 8 17 Q 
15 1 2 fr 12 1,255 | 10,745 Be, 16,3 5 5 13 5 
16 22 n I 16 1,55 14,45 | 7 19,2 77 2 " 11 
e 7 7 [2 20 1,845 18,155 | " 21,2 77 77 | 10 1 0,357 
18 n 7 7 24 2,14 21,86 | 7 24, 7 77 8,5 2 
19 " 2 " 28 2,435 25,565 „ 26,4 1 . 8 0,642 
20 " n n 30 2,538 27,417 n 29,1 7 n | 7,25 0,785 
21 16° 1 1 8 0,959 7,141 Le 13,2 5 5 16 0,071 
Zu 7 7 12 1,255 | 10,745 A 16,2 1 7 13,25 0,321 
23 n n n 16 1,55 14,45 n 19,2 „ v 11 2 
24 » 5 " 20 | 11885 18,15 „ 19,2 > 1 5, 0,678 
5 0 J 24 , 21, 7 55 10 | 0,928 
26 16-179 „ 6 27 2,362 24,638 5 23,5 N 5 9 1,213 
97 16° I, Fr 28 2,435 25,565 7 23,5 „ 7 1 0,785 
28 7 m 77 30 2,538 27,417 26,4 75 | n 8 0,928 
29 17 . 5 x 8 0,959 7,141 5 12,4 5 75 17 0,107 
30 „ 1 " 12 1,255 10,5 „ 15,1 N „ 14 0,21 
31 1 5 5 16 1,55 14,45 N 17,6 10 N 12 N 
32 15 5 REN 1,845 | 18,155 5 19,2 „ 1 4 0,14 
33 50 5 4 24 214 | 21,86 h 21,2 RT 0,642 
34 5 75 7. 26 2,288 23,712 5 22,3 1 A 9,5 erde 
35 N ® ba 28 2,35 25,565 „ 26,5 . 1 8 0,892 
36 5 . 5 30 2,583 27,491 1 23,5 5 A 9 5 
37 18° 5 1 8 0,959 7,141 5 11 5 1 19 0,571 
38 8 5 4 10 1,107 8,893 5 13, 1 m 16 0,714 
39 hl + 8 14 1,402 12,598 + 14,1 5 5 14 0,857 
40 5 = 5 16 1,55 14,45 + 16,3 4 8 13 0,892 
41 a 1 5 20 1,845 28,155 N 18,7 5 m 11,5 | 0,964 
42 7 1 1 22 1,993 | 20,007 50 19,2 5 9 11 1,035 
43 H 1 1 24 2,14 21,86 5 19,2 A 11 11 1,107 
44 a N 25 2,214 | 22,785 5 „ 5 15 11 1,125 

drücken, mußte die Axe des Apparates auf den Rollen vorrücken und von 16 Pfund eine Zugkraft von 2—4 Unzen, 
- hierbei eine Reibung überwinden. Die von mir benutzten Rollen waren „ oa be 17 1 


nicht ſehr genau gearbeitet und daher dieſer Verluſt nicht gering. Wenn | erforderlich, um die Axen auf den Rollen gegen den Hebel vorzu— 

die Plattenfläche parallel der Axe des Apparates ftand, fo war bei einer [ſchieben. Dieſer Verluſt iſt in der Tabelle 1 nicht aufgenommen und 

Belaſtung von 30 Pfund eine Zugkraft von 6—9 Unzen, in den folgenden Berechnungen nicht berückſichtigt worden; dieſelben 
„ 24 „ „ „ 8 enthalten daher nur das Minimum des möglichen Nutzeffectes. 
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Nr. des Verſuches. 


60 


65 


69 


77 


80 
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jjꝗ t —— ppDp— T p ˖ —— p pp ̃˖j˖̃ʒA mmꝛ—ꝛ—ꝑ—ꝑ̃̃ —— ̃̃ ̃ — 

7% e ß ß | 22 I Er Et |] 25 

= 2 Ser 2-5 2 * 2 2 2 sun S > = 2 eG 5 

3 ( P nn sé 
8 == = 25 8 5 2 za Fuß in einer => | 8 | 2 

& site * S S = Secunde, 2 8 

Zoll. Fuß. Pfund. Pfund Pfund. Fuß. Secunden. Pfund. 

180 39,6 | 0,0477 223,2 3/071 21,2 ? 11 10 1,107 
» 5 1 30 2,583 27,417 4 23,5 5 * 9 A 
7 77 7 8 0,959 7,141 77 11,1 12,8 77 19 0,678 

1 36 1 77 „ 1 75 10,1 ? 10 17,5 0,660 

N 39,6 | 0,01876 5 3,419 4,581 5 771 57 28 76 0,2714 

. 36,7 7 7 7 77 77 7,0 7 26 71 0,2714 
1 39,6 | 0,0477 16 1,55 | 14,45 N 16,3 19,2 11 13 0,910 
„ 36 7 n 7] 77 77 16,0 " 10 12 0,821 

7 32, 77 7 7 77 77 15, 2 9 11 0,785 
15 39,6 | 0,01876 16 5,523 | 10,477 9 10, 12,8 28 51 0,589 
n 36,7 77 7 2 77 „ 10,4 ? 26 48 0,535 
7 33,9 2 79 1 7 77 10,5 7 24 7 0,5 
1 39,6 O0,0477 24 2,14 21,86 5 19,2 19,2 11 11 1,035 
[7] 36 7 m 77 77 „ „ „ 10 10 55 
3 32,4 N 5 4 5 7 ? 5 9 9 0,964 
5 39,6 | 0,01876 24 7,627 | 16,373 5 12,4 N 28 45,5 0,857 
. 36,7 „ „ „ „ 75 12,0 12,85 26 41,5 0,75 
1 33,9 5 75 ze a Y 12,9 * 24 38,5 9 

A 59,6 | 0,0474 30 2,583 | 27,417 1 21,7 38,5 11 9,75 1,357 

7 36 7 m 2 7 „ 20,8 „ 10 9,25 1,142 

U 32,4 „ „ " „ 1 20% 2 9 8,5 1,071 

h 39,6 0,1876 30 9,205 20,795 „ 14,0 19,2 28 38,25 | 0,964 

n 36,7 77 „ „ 7 „ 15,8 14,0 26 36,25 0,839 
7 33, 77 „ 7 „ 0 E ? 24 33,5 0,75 

1 39,6 5 35 5 > £ 13,4 n 28 40 0,128 
7 dl Z 40 7 2 „ 12,2 » 28 4 0,5 
2 7 0,0477 8 0,959 7,141 20 12,9 7 11 10,75 A 

5 5 0,1876 55 3,419 4,581 5 8,7 AN 28 40 0,271 

17 „ „ 16 5,523 10,477 ’ 13,0 5 28 27 0,714 

1 " 0,0477 16 1,55 14,45 7 19,7 N 11 7 0,964 

1 7 5 24 2,14 21,86 x 21,2 5 N 6,5 1,285 

7 75 0,0187686 24 7,627 16,373 5 15,9 1 28 22 0,821 

139 a 0,0477 20 1,845 18,155 3,071 19,2 75 11 11 0,642 
* 5 1 24 2,14 21,86 5 21,2 N 1 10 1,0 

x N 1 28 2,435 25,565 A = m M 10 1,035 

20° * > 8 0,959 T,ı41 ja 11,1 » 0 19 0,107 

I N 75 12 1,255 10,745 > 14,1 5 MN 15 0,124 

> 7 1 16 1,55 14,45 2 5 5 55 15 0,785 

5 5 Bi 20 1,845 | 18,155 N 17,6 » 5 12 0,982 

5 x 7 24 2,14 21,86 * 18,4 » 55 11,5 0,857 
Y 5 N 26 2,288 23,712 * 19,2 5 5 11 N 
2 * Dr 28 2,135 | 25,565 5 20, m 10, 1,0 

pi 7 r 29 2,509 | 26,491 5 21,2 » 57 10 1,071 
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— 2 2 2 S 8 wi 3332 S 2 2 2 z DE 
= | #28 | 228 © | 85 | 28 |S888|l 58 Se: S2 S | a8 | 238 
5) a5 | se) 3E T. aee |Zsa:| oe 85 | 28 | 2828 
2 Ss % Eh! Far 28 88 
® S 85 S = 5 8 5 8 22 Fuß in einer UT | G 2 
& ea 60 2 a S S 1 — S Secunde. 2 8 D 

Zoll. Fuß Pfund. Pfund. Pfund. Fuß Secunden. Pfund 
88 20° 39,6 0,0477 30 2,583 27,7 3,071 21,2 2 14 10 1,071 
89 24° 4 A 20 1.845 „ 17,7 0 2 12 0,5 
90 5 7 10 24 2,14 21,86 N 21,2 2 1 10 0,571 
91 > 7 2 26 2,28 „ 198 1 1 11 0,678 
92 7 2 7 28 2,435 25,565 „ „ 7 7 11 „ 
93 a ii 17 30 2,583 | 27,417 . 21,2 8 5 10 0,642 
94 920 5 10 8 0,959 7,141 N 10,6 7 5 20 0,107 
95 5 5 75 12 1,255 10,745 1 12,4 1 8 17 0,357 
96 7 5, 75 16 1,55 14,45 4 16,3 4 1 13 0,25 
97 4 10 4 20 1,845 18,155 5 16, 5 1 12,75 0,357 
98 55 1 1 24 2,14 21,86 1 18,0 fr * 11,75 3 
99 1 1 75 28 2,435 25,565 5 192 2 £ 11 0,5 
100 4 8 1 30 2,583 27,417 21,2 2 £ 10 0,75 
101 25° 5 f 8 0,959 7,141 1 9,6 8 1 0,107 
102 n 5 12 1,255 10,745 1 12,3 > 15 18 4 
103 n Z nr 16 1,55 | 14,45 nn 13,8 „ u 16 0,178 
104 „ „ m 20 1,845 | 18,155 . 158 5 4 14 2 
105 1 41,4 AR 24 2,14 21,86 9 16,3 N 1 13 8 
106 5 39,6 4 28 2,435 25,565 8 19,2 5 11 5 0,321 
107 m 3 15 30 2,583 | 27,417 br 75 5 2 11 0,410 
108 30° 1 1 8 0,959 7,141 5 9,2 1 Fr 23 2 
109 5 11 12 1,255 10,745 7 11,9 Ar 5 17,75 * 
110 + 1 75 16 1,55 14,45 7 12,4 11 5 17 0,25 
111 4 1 5 20 1,845 | 18,155 5 14:17 3 15 ? 
112 1 15 5 24 2,14 21,86 7 1 5 11 15 er 
113 R 5 5 28 2,435 | 25,565 P: 16,3 = 5 13 5 
114 u 5 5 30 2,583 | 27,417 9 1 * x 13 8 
115 350 1 5 8 0,959 7,141 4 7,4 5 1 27 m 
116 7 1 15 16 1,55 14,45 r 10,6 a 7 20 0,071 
117 1 5 55 24 2,14 21,86 5 16,0 % 45 13,25 2 
118 T 5 x 30 2,583 | 27,417 5 16,3 5 3 13 85 
119 40° n . 8 0,959 7,141 5 6,4 * Br 31 15 
120 7 7 = 16 1,55 14,45 * 9,1 7 ” 22 1 
121 1 5 1 24 2,14 21,86 5 12,1 90 5 17,5 % 
122 5 . x 30 2,550 | 27,417 7 14,1 7 * 15 * 
123 45° 7 5 8 0,959 7,141 M 5,9 5 hy 34 15 
124 1 " R 16 1,55 14,45 5 8,6 1 ge 24,5 2 
125 # 7 7 24 2,14 21,86 5 12,4 5 5 17 = 
126 4 = 1 30 2,588 | 27,417 8 13,2 5 > 16 x 
127 60° 7 7 30 „ „ „ 10,6 „ „ 20 „ 
128 70⁰ 7 Br 30 + 5 * 9,82 5 75 21,5 u 
129 80° I 77 30 7 [2 [24 9.2 » [23 23 [73 
130 90⁰ n 77 30 „ 7. zZ 8,8 „ 7 24 „ 
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Eine nähere Vergleichung dieſer Verſuche untereinander, 
ſowie eine Berechnung über das relative Verhältniß des 
lateralen Druckes zur Arbeitskraft für einen jeden Neigungs— 
winkel und für eine jede Geſchwindigkeit der Bewegung 
wird in einer beſonderen Abhandlung folgen; hier bemerke 
ich, daß eine größere Uebereinſtimmung der Verſuche unter— 
einander bei aller Sorgfalt nicht zu erreichen war, weil 
der Apparat nicht hinreichend genau gearbeitet war, und 
weil nicht bei allen Verſuchen das Maximum der mög— 
lichen Rotationsgeſchwindigkeit erreicht wurde; durch dieſe 
Umſtände mußte der Verbrauch an bewegender Kraft größer 
gefunden werden, als er für die betreffende Rotations— 
geſchwindigkeit und für den gefundenen lateralen Druck in 
der Wirklichkeit iſt; dennoch halte ich dieſe Verſuche für 
den Zweck der vorliegenden Arbeit für genügend, weil aus 
jedem derſelben mit Sicherheit berechnet werden kann, wie 
groß das Minimum des möglichen Nutzeffectes 
einer Archimediſchen Schraube bei gegebener Ar— 
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beitsfraft iſt, inwiefern das relative Verhältniß 
des Nutzeffeetes zu der Arbeitskraft durch die 
Größe des Neigungswinkels geändert wird, und 
welchen Einfluß die diametrale Ausdehnung der 
Schraube, ſowie die Geſchwindigkeit ihrer Bewegung 
auf ihre Wirkung hat, — mithin enthalten dieſe Verſuche 
alle Data, um die Wirkung einer jeden Archimediſchen 
Schraube von beliebiger Form und Größe zu berechnen. 


C. Ueber den Einfluß der diametralen Aus deh— 
nung einer Archimediſchen Schraube auf 
deren Wirkung. 


Um zu beſtimmen, welche diametrale Ausdehnung eine, 
zur horizontalen Ortsbewegung des unten zu beſchreibenden 
Luftſchiffes geeignete Archimediſche Schraube haben muß, 
folgt hier eine Tabelle über die Wirkung beſtimmter Flächen— 
theile, die eine gleiche Größe und eine wechſelnde Entfer— 
nung vom Centrum der Schraube haben. 


Tabelle 2. 
EN 2 5 Arbeitskraft. Nutz effect. 
SSS SS S2 2 Sms 853 — E 2 u 
E S take 77 
Fuß Fuß. Pfund. Pfund. Fuß in mittl. — 
Entfernung. 
„25,182 78 17,93 6,92 1,4 9,6 
Da Arte 3,48 35,03 10,81 1,8 19,4 
6 37,698 6,02 60,54 15,57 as 34,2 
7 45,981 9,56 96,15 21,20 2,6 49,1 
8 50,264 14,27 143,52 27,69 2,9 80,3 
9 56,547 20,32 204,36 35,04 3,3 115,6 
10 62,830 27,88 280,33 43,26 3,7 160,0 
11 69,11 I 373,11 52,35 4,0 209,4 
12 75,096 48,18 484,1 62,30 4,4 274,1 
13 81,679 61,26 615,89 73,12 4,8 350,9 
14 87,962 76,52 769,24 84,80 5,2 440, 
15 94,245 94,11 946,12 97,35 5,5 535,4 
16 100,528 114,22 1148,25 110,77 5,9 653,5 
17 106,871 137,00 1377,28 125,04 6,3 787,7 
18 113,094 162,63 1634,90 140,19 6,6 :905,2 
19 119,377 191,27.» | 1922,80 156,20 7,0 1093,4 
20 125,660 223,09 2242,67 175,07 7,4 1290,7 
21 131,943 258,25 2596,18 190,81 7,8 1438,3 
22 138,226 | 296,98 2985,00 | 209,42 8,1 1696,3 
23 144,509 339,19 3409,82 228,89 8,5 1945, 
24 150,792 385,50 3875,35 249,25 8,9 2218,3 
25 157,075 435,72 4380,23 270,43 9,2 2487, 
2945,51 29610,3s 2384,62 16826, 7 
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— — — —ũ— -—¼-—̃ ——-—̃ —-¼-¼˙ —-—-— —-¼— T2. —(ꝓſ Hñ— —2t½ũ — —᷑::ęſ 

N Bein Arbeitskraft NFF 

V = Be & 

„ee | 22er 2 = S 2 S 2 = 

ie = SS = 

SEES 
Fuß Fuß Pfund. Pfund. Fuß in mittl. ug 

Entfernung. 

Transp 2945,51 29610533 2384,62 16826, 
26 163,358 489,12 4917,11 292,56 9,6 2808,0 
27 169,641 548,88 5517,84 315,43 10,0 48154, 
287) [175,2 [612,6 6153,92 339,23 10,4 3527,9 
29 182,207 680,11 6837,09 363,89 10,7 3893,6 
30 188,490 752,93. | 7569,05 389,42 11,1 4322,5 

Summa: 6028,71 |60605,38 4085,00 8,45 34533, 0 


1) Wie aus der unten folgenden Beſchreibung der „Conſtruction 
der Archimediſchen Schraube“ zu erſehen iſt, beſteht ein jeder dieſer 
Flächentheile aus zwei einander diametral gegenüberſtehenden Hälften, 
von denen jede 1 Fuß lang (in radialer Richtung) und 3 Fuß breit, 
alſo 3 Quadratfuß groß iſt. Die Ausdehnung des ganzen Flächen— 
theiles iſt daher — 6 Duadratfuß. Der Winkel, unter dem dieſe 
Fläche gegen die Luft ſtößt, it = 18“. 

2) Es iſt hierbei die reſultirende Bewegung (DR, Fig. 2) in die 
zwei Seitenbewegungen, die parallele (D, Fig. 2) und die laterale 
(DL, Fig. 2), zerlegt gedacht und jede derſelben als für ſich beſtehend 
in dieſer Tabelle aufgenommen. Die Geſchwindigkeit iſt für eine Um— 
drehung der Schraube während einer Secunde gerechnet. 

3) Bei den in Tabelle 1 angeführten Verſuchen erreicht die Ge— 
ſchwindigkeit der Bewegung ihr Maximum, je nach der Belaſtung, 
etwa bei der 16 — 18. Umdrehung des Apparates; deshalb wähle ich 
als Grundlage für die Berechnung dieſer Tabelle den sub Nr. 49, 


Tab. 1, angeführten Verſuch; denſelben wiederholte ich mehrere Male 
und erhielt ſtets gleiche Reſultate. — In dem sub Nr. 49, Tab. 1, 
angeführten Verſuche bewirkt (nach Abzug des Kraftaufwandes für die 
Arenreibung) eine Arbeitskraft von 4,581 Pfd. ruſſ. (= 4,1384754 
Pfd. engl.) an einem Kraftarme von 0,01876 Fuß preuß. ( 0,019319 
Fuß engl.) eine Bewegung von einer Fläche (2 Blechplatten) die 1,984 
Quadratfuß preuß. (= 2,1344 Quadratfuß engl.) groß und an einem 
Radius (pp‘, Fig. 3) von 3,071 Fuß preuß. (= 3,1625158 Fuß engl.) 
befeſtigt iſt. Die Geſchwindigkeit der Bewegung iſt hierbei = 7,7 Fuß 
preuß. (= 7,92946 Fuß engl.) in einer Secunde. Der Winkel, unter 
dem die Fläche gegen die Luft ſtößt, iſt —= 18°; der laterale Druck 
O0, 2714 Pfd. ruſſ. (= 0,245 18276 Pfd. engl.). Hieraus iſt die 
Arbeitskraft, welche zur Bewegung eines jeden 6 Quadratfuß engl. 
großen Flächentheiles (mit der in Tabelle 2, Rubrik 2, angegebenen 
Geſchwindigkeit) nöthig iſt, in folgender Weiſe berechnet: 


A 0,019319 6 R G2 
2 N — D 7 N 7 — — h = 2 
2 Pfd. = 4,1384754 Pf. X 16 2.1344 % 31625158 7.92946 X Pfd. 0,000 70641 x Rx Gs. 
— — — — 
Pfd. Arbeitskraft. Länge des Größe der Radiale Entfernung Quadrat der 
a Kraftarmes. Fläche. der Fläche vom Geſchwindig— 
Centrum der Schraube. keit. 


4) Da der Kraftarm = 1,6 Fuß lang iſt, fo beträgt feine Peri— 
pherie = 10,0528 Fuß; es wird daher der Kraftarm durch dieſe Ent— 
fernung während einer Seeunde bewegt. 

5) Die Größe des lateralen Druckes eines jeden Flächentheiles iſt 
ebenfalls nach dem sub Nr. 49, Tab. 1, angeführten Verſuche berech— 
net; fie iſt = 


5 . 6 8 
? Pfd. = 0, 24518276 Pfd. 
3 


Quadrat der 
Fläche. Geſchwindig— 
x Pfd. = 0,010961 x G2. keit. 

6) In dem sub Nr. 49, Tab. 1, angeführten Verſuche wurde die 
Rotation der Schraube durch eine Arbeitskraft von 4,581 Pfd. bewirkt; 
der laterale Druck betrug hierbei 0,2714 Pfd.; der Reibungswider— 
ſtand beim Verrücken der Axe auf den Rollen betrug etwa 0,1428 Pfd. 
Auf analoge Weiſe wirken dieſelben drei Kräfte bei der horizontalen 
Bewegung eines Luftballons durch die Archimediſche Schraube und das 
relative Verhältniß der Größe dieſer drei Kräfte beſtimmt die Ge— 
ſchindigkeit der Bewegung; durch die Arbeitskraft wird die Rotation 
der Archimediſchen Schraube beſorgt, die Rückwirkung der Luft 
gegen die unter ſchiefem Winkel bewegte Schraubenfläche zerfällt in den 


lateraler Druck. Größe der 


parallelen und den lateralen Druck, der erſtere vermindert die Ge— 
ſchwindigkeit der Rotation und iſt hier nicht weiter zu beachten, der 
letztere (der laterale Druck) wirkt in der Richtung der Schraubenaxe 
und ſtößt die Schraubenfläche aus ihrer Bahn; in dem Maaße, als 
dieſes geſchieht, wird das Ganze (die Schraube mit dem ſie tragenden 
Luftſchiffe) in der Richtung der Schraubenaxe (rechtwinklig zur Rota— 
tionsebene der Schraubenfläche) bewegt, und dadurch die Wirkung der 
dritten Kraft, des Widerſtandes der Luft gegen die Bewegung hervor— 
gerufen. 

7) Bei der Ortsbewegung durch die Archimediſche Schraube iſt, in 
der Luft ebenſowohl als im Waſſer, bei dem Maximum der möglichen 
Geſchwindigkeit der laterale Druck gering, und umgekehrt iſt die Ge— 
ſchwindigkeit = 0, wenn der laterale Druck am größten iſt; es wech: 
ſeln daher die beiden Factoren des Nußeffectes, je nach dem relativen 
Verhältniſſe der Arbeitskraft zu dem Querſchnitte des Luftſchiffes und 
der Geſchwindigkeit der horizontalen Bewegung. Deshalb kann auch 
das Verhältniß des Nutzeffectes zur Arbeitskraft nicht in allen Fällen 
conſtant ſein und die hier berechneten Größen gelten nur für einen 
'peciellen Fall. a 

8) Der laterale Druck und die Geſchwindigkeit der lateralen Be— 


wegung der 4—5 Fuß vom Centrum entfernten Schraubentheile iſt 
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D. Die Geſchwindigkeit der Rotation der Archimediſchen Schraube. 
In derſelben Weiſe, wie Tabelle 2, ift auch Tabelle 3 | Größe der Arbeitskraft und des Nutzeffectes von der Ge— 


und 4 berechnet. Erſtere Tabelle 3 zeigt, inwiefern die ſchwindigkeit der Rotation abhängen. 


Tabelle 3. 


450 


8 8 5 | . . — . 
... 06 re S3 G | 5250 2 8 
S SSS 838 ee 538 8 5 
Seeunden. Pfund. Fuß. Fuß. 

1 18° 29392 | 29547,3 2366,9 7,0 16568,3 

2 he 734,8 3693, 5917 3,5 2070,9 

3 7 326,5 1094,2 262,9 2,3 613,8 

4 N 183,6 461,6 147,9 1,7 258,8 

5 4 2236, 94,6 „ La 132,5 

1 15° 2001,1 | 20116,6 726,1 13,1 9511,9 

2 75 500,2 2514,2 190,5 6,5 1247 7 

9 N 222,3 744,9 84,6 4,2 369,4 

1 1 125,0 314,1 47,6 3,2 155,8 

5 9 80, 160,8 30, 2,6 79,6 

1 100 11267520 238 ı| 1237, 

2 gi 280,5 14099 | 13,0 11,9 154,7 

3 5 124,5 417,1 54 7,9 45,2 

4 1 70,0 175,9 3,2 557 19,0 

55 2 4458 90,0 2,0 4,9 9,5.*) 

. | | . 


Tabelle 4 (ſiehe flade. Seite) zeigt, wie groß bei gleicher 
Arbeitskraft der Nutzeffect iſt, wenn ſowohl der Winkel, 
unter dem die Schraubenfläche gegen die Luft ſtößt (ent— 
ſprechend dem Winkel RDP, Fig. 2), als auch der Winkel, 


gering; ferner muß der Neigungswinkel der Schraubenfläche gegen die 
Rotationsebene an dieſen Theilen ſehr verſchieden ſein, je nach der 
Geſchwindigkeit, mit welcher die laterale Bewegung ſtattfinden ſoll (f. 
Tab. 5, Rubrik 3); deshalb iſt es wohl zweckmäßig, in dieſer Entfer— 
nung und näher zum Centrum hin das Gitter der Schraube nicht mit 
Zeug zu bekleiden (ſ. „Conſtruetion der Archimediſchen Schraube“). 


9) Aus entgegengeſetzten Gründen iſt die Anwendung der 26 Fuß 
und mehr vom Centrum entfernten Flächentheile für jede beliebige Ge— 
ſchwindigkeit der Ortsbewegung geeignet; aber die techniſche Ausführung 
einer nicht allzu ſchweren und genügend ſtarken Archimediſchen Schraube 
von ſolchen Dimenſionen bietet Schwierigkeiten, die bei den erſten 
Verſuchen zu vermeiden ſind; auch genügt der laterale Druck der 6 bis 
25 Fuß vom Centrum entfernten Theile (ſ. Tab. 2, 3, 4 und 7) voll— 
kommen zur Ortsbewegung eines Luftſchiffes von der unten zu be— 


ſchreibenden Größe; deshalb iſt bei den folgenden Berechnungen ange: 
Civilingenieur XI. 


den die Schraubenfläche mit der Rotationsebene bildet (ent— 
ſprechend Winkel bDP, Fig. 2), eine verſchiedene Größe 
haben. 


nommen, daß die Schraube einen Durchmeſſer von 50 Fuß habe; es 
iſt daher die Länge eines jeden Blattes gleich 25 Fuß (in radialer 
Richtung), die Breite = 3 Fuß; an jedem Blatte find blos die 6 bis 
25 Fuß vom Centrum entfernten Theile mit Zeug bekleidet. Die 
Schraube iſt doppelgängig; ihre Quadratoberfläche iſt = 2K 3 (25—5) 
— 120 Quadratfuß (das Nähere ſiehe „Conſtruetion der Archimediſchen 
Schraube“). . N 


*) Die Größe der Arbeitskraft und des Nutzeffectes iſt auf Grund— 
lage des Tab. 1, Nr. 49, angeführten Verſuches berechnet, für die 
Neigungswinkel von 15° und 10° iſt die mittlere Größe aus mehr 
reren Verſuchen gerechnet. Die Reibung beim Vorrücken der Axe des 
Apparates auf den Rollen (ſ. Tab. 1, Anmerkung 7) iſt hierbei = 0 
gerechnet; es iſt daher der Nutzeffect weit kleiner gefunden, 
als er in der Wirklichkeit iſt; beſonders groß iſt dieſe Differenz 
für den Neigungswinkel von 10“. 
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Tabelle 4. £ 
2 Er = u Die Neigung ber Schraubenfläche f gegen die Rotationsebene.“) 
E25 S 2 8 — Winkel M, Tab. 5. Winkel N, Tab. 5. 
a 2 Ve SETZE — —— 
n 5 8 S 3 2822 FRE 3 ee 2 2 
— | 38 1 S a Een. S S. Kassel Tasse ch: 
S = 2 2 8 S a Me a S S = S — 2 
8 2 3 2 5 — 2 = S S 2 2 2 8 8 3 =5=3 2 G 
2 N 8 8 Be 8 Sen = 
® 8 2 D 935 ° S 2 a: [S * S | 83 
Seecunden. | Fuß. Fuß. Pfund Fuß. Fuß Pfund. 
1000 1807 0 560,7 8,45 2,73 209,0 13,07 4,20 133,5 
5 150%. „ 2,76 Eee 14,55 5,38 87,8 19,17 6,94 68,1 
1 10° 1,81 109,8 25,25 13,5 7,8 2987 16,5 6,6 
2000 183° 2,45 1121,4 8,45 3,44 | 825,9 13,07 5,33 210,3 
5 159 2,19 945,6 14,55 6,64 142,4 19,17 8,75 108,0 
5 19% 1,43 219,6 25,25 17,65 12,4 29,87 20,88 10,5 
2500 158 2,27 1401,8 8,45 3,72 376,8 13,07 5,75 243,8 
1 137 2,08 11890 14,55 7,16 156,7 19,17 9,44 125,3 
3 10° 1,33 274,6 25,25 18,98 14,4 29,87 22,45 12,2 
3000 180 2,14 1682,1 8,45 3,94 426,9 13,07 6,10 275,7 
7 152 1,90 1418,4 14,55 7,65 185,4 4917 10,0 141,8 
* 192 1,25 329,5 25,25 20,20 16,3 29,87 23,11 14,2 
BE 8 95 5 be 68 1 7 j 
II. Beſtimmung der Größe des Winkels, welchen Schraube am größten iſt, wenn deren Fläche unter einem 


die einzelnen Theile der Schraubenfläche gegen 
die Rotationsebene“) haben müſſen, damit, wäh— 
rend der Luftſchifffahrt, die ganze Schrauben— 
fläche gegen die Luft unter einem Winkel 
von beſtimmter Größe ſtoße. 
Aus Tabelle 1 iſt zu erſehen, daß bei gleicher bewe— 
gender Kraft der laterale Druck einer Archimediſchen 


1) Cs iſt unten angenommen, daß 20 Mann am Haspelarme die 
Rotation der Archimediſchen Schraube beſorgen; bei einer Tage lang 
währenden Arbeit iſt dieſe Arbeitskraft zum mindeſten = 1000 Fuß— 
pfund in einer Secunde zu rechnen. Für eine kurze Zeit könnten 
die 20 Mann, bei ſtarker Anſtrengung, eine Arbeitskraft von 
2000—3000 Fußpfund liefern. Der Nutzeffeet kann demnach von 560 
bis 1682 Fußpfund betragen, Aus Tabelle 7 iſt zu erſehen, daß das 
unten zu beſchreibende Luftſchiff durch dieſe Arbeitskraft mit einer Ge— 
ſchwindigkeit von 10— 15 Fuß in der Secunde bewegt werden würde. 

2) Wenn die einzelnen Theile der Schraubenfläche gegen die Ro— 
tationsebene den in Tabelle 5, M. angegebenen Winkel bilden, ſo wird, 
falls die laterale Bewegung während einer Umdrehung der Schraube 
8,45 Fuß beträgt, die ganze Schraubenfläche die Luft unter einem 
Winkel von 18“ durchſchneiden; beträgt die laterale Bewegung — 
14,55 Fuß, fo iſt der Winkel etwa 15%; bei 25,25 Fuß iſt der Winkel 
Bahr —= 10°. Desgleichen würde, wenn die einzelnen Theile der 
Schraubenfläche den in Tabelle 5, N. angegebenen Winkel mit der 
Rotationsebene einſchließen, bei einer lateralen Bewegung von 13,07 
Fuß, 19,17 Fuß oder 29,87 Fuß während jeder Umdrehung der 
Schraube, der Winkel ungefähr 18, 15° oder 10° betragen. Inwie— 
fern hierdurch die beiden Factoren des Nutzeffectes geändert werden, iſt 
aus dieſer Tabelle zu erſehen. 

*) Die Rotationsebene durchſchneidet die Axe der Aechimediſchen 
Schraube im rechten Winkel. 


Winkel von 189 die Luft durchſchneidet; deshalb muß auch 
eine zur willkürlichen Ortsbewegung eines Luftſchiffes geeig— 
nete Archimediſche Schraube ſo conſtant ſein, daß ſie mit 
ihrer ganzen Fläche unter einem Winkel von 18° gegen 
die Luft ſtößt, während das Luftſchiff in gerader Richtung 
hin bewegt wird; hierzu iſt es nöthig, daß die Schrauben— 
fläche an der Peripherie der Schraube einen kleineren 
Winkel mit der Rotationsebene einſchließe, als diejenigen 
Flächentheile, welche in der Nähe des Centrums "der 
Schraube liegen: die Cotangente des Neigungswin— 
kels (minus 180) der Schraubenfläche gegen die 
Rotationsebene muß proportional der radialen 
Entfernung des Flächentheiles vom Centrum der 
Schraube ſein. Ferner muß der Neigungswinkel der 
ganzen Schraubenfläche gegen die Rotationsebene größer 


ſein, wenn das Luftſchiff mit größerer Geſchwindigkeit vor— 


wärts bewegt werden ſoll: die Tangente des Nei— 
gungswinkels (minus 18%) der Schraubenfläche 
gegen die Rotationsebene muß proportional der 
Entfernung, um welche das Luftſchiff während 
einer Umdrehung der Schraube vorrückt, ſein. 
Die Richtigkeit dieſer beiden Beſtimmungen läßt ſich leicht 
in folgender Weiſe veranſchaulichen: wenn an einer Archi— 
mediſchen Schraube der Punkt C= 10 und der Punkt 
P=20 vom Centrum der Schraube entfernt find, fo 
werden bei einer Umdrehung der Schraube die Punkte C 
und P in Kreiſen bewegt, deren Peripherie = 62,8“ und 
125,6“ iſt. Falls gleichzeitig keine Ortsbewegung ftattfindet, 


453 


jo liegen dieſe beiden Kreiſe in der Rotationsebene; wenn 
aber während der Umdrehung der Schraube das Luftſchiff 
etwa um 12“ vorrückt, ſo nehmen an dieſer zweiten Be— 
wegung die Punkte C und P in gleicher Weiſe Theil; es 
werden demnach die Bahnen der reſultirenden Bewegung 
der beiden Punkte Spiralen ſein, und zwar wird die Stei— 
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gung der beiden Spiralen für eine jede Windung = 12 


betragen. Es ſchneidet mithin die Bahn eines jeden Flä— 
chentheiles die Rotationsebene unter einem Winkel, deſſen 
Cotangente proportional der radialen Entfernung des 
Flächentheiles vom Centrum der Schraube iſt (die Cotan— 
f 70 62,8 
gente der Spirale C gegen die Rotationsebene it = 12 


125,6 


5 
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und 5,233: 10,466 = 10:20), Die Tangente dieſer Winkel 
iſt proportional der Entfernung, um welche das Luftſchiff 
während einer Umdrehung der Schraube vorrückt (die Tan— 


gente von C ift — 0,1945 die Tangente von P ift 
12 u nid Arien . 
5 0,0955). Iſt für einen jeden Flächentheil, 


nach ſeiner radialen Entfernung vom Centrum der 


Schraube und der beabſichtigten Geſchwindigkeit der Be— 


wegung, beſtimmt, wie groß der Winkel ſein würde, den 
die Bahn ſeiner reſultirenden Bewegung mit der Rotations— 
ebene einſchließt, ſo müſſen noch 18“ hinzugefügt werden, 
um den Winkel zu erhalten, den die Schraubenfläche mit 
der Rotationsebene bilden ſoll, wie dieſes in folgender 


= 5,233; die Cotangente der Spirale P ift = 12 10,466 abe chen 
Tabelle 5. 
2 | Entfernung der lateralen Bewegung während einer Umdrehung der Schraube 
S 5 — 8,45 Fuß.“) = 13,07 Fuß.) 
2 8 8 Größe des Winkels, unter dem die Größe des Winkels, > BEL Größe des Winkels, 
5 5 7 Bahn eines jeden Schraubentheiles den die Schraubenfläche Größe 8 Winkels unter dem 155 den die Schraubenfläche 
5 die Rotationsebene ſchneidet. mit der Rotationsebene Bahn eines jeden Schraubentheiles mit der Rotations— 
E22 a bildet. Entſprechend die Rotationsebene ſchneidet. ebene bildet. 
— — Eulſprechend SRP P, BDP, Fig. 2. <RDP, Fig. 2. <BDP, Fig. 2. 
S 2 M. N. 
des Winlels. Grade u. Minuten. Grade u. Minuten. | Cotangente. | Grade u. Minuten. Grade u. Minuten. 
4 2,97 18°. 3030 — 40% 1, 2700 30 450 30% 
6 4,46 12° 30 — 4007 300 30 — 40 2,88 199 0-100 370 0 — 1007 
8 5,94 10» 10— 200 280 10 — 200 3,84 14° 30 — 40 320 30 — 4007 
10 7,43 70 30 - 4007 25° 30 — 400 | 4,31 14° 40 — 500 29° 40 — 500 
12 8,92 6° 20 — 300 24° 20— 3007 5,76 32.0 27° 500 
14 10,40 5° 20 — 3007 23 20 — 3007 6,73 80 20 — 30 26“ 20—30 
16 11,89 40 48 — 49“ 220 48 — 49“7 7,69 70 20 — 300 250 20 — 307 
18 13,38 4° 16 — 17 220 16 — 17 8,65 6° 30 — 400 240 30 — 4007 
20 14,87 30 50—51' 50 — 517“ 9,61 5° 50 —6“ 23 50. — 24 
22 16,35 30 29 29 30 10,87 ee 7930, 20.30 
24 17,84 3° 12 — 130 21° 12 — 1307 11,53 4° 57 — 589 220 57 — 587 
26 19,34 20 57 — 5857 20° 57 — 585 12,49 40 34 — 35 220 34 — 357 
28 20,81 am 4 20° 45 13,46 40 14—15 22° 14 — 157 
30 22,30 20 34 234 14,42 Se 212 


1) In dem sub Nr. 49, Tab. 1 angeführten Verſuche iſt durch 
eine bewegende Kraft von 4,581 Pfd. ein lateraler Druck von 0,2714 
Pfd. hervorgebracht. 
frei im Raume beweglich, der Wirkung dieſer beiden Kräfte ausgeſetzt, 


fo würde die Bahn ihrer reſultirenden Bewegung mit der Rotations-“ 


0,2174 5 
4,581 — 0,0592 iſt. 
Es würde dann eine Schraube von der unten zu beſchreibenden Größe 
während jeder Umdrehung um 8,45 Fuß vorrücken. 

2) Rechnet man in demſelben Verſuche (sub Nr. 4%, Tab. 1) zu 


ebene einen Winkel bilden, deſſen Tangente 


dem gefundenen lateralen Drucke noch den Kraftaufwand, welcher er— 


forderlich iſt, um den Apparat auf den Rollen vorwärts zu bewegen 
Denkt man ſich die einzelnen Theile der Schraube, 


(ſ. Tab. 1, Anmerkung 7.), hinzu, ſo würde die Tangente des Winkels 
0,2714 + 0,1428 
5 
während einer Umdrehung der Schraube um 13,07“ vorrüden. 


— 0,094 fein. Es würde dann das Ganze 


3) Die Größe des Winkels iſt genau durch die Cotangente be— 
ſtimmt; die Angabe nach Graden und Minuten iſt (in Ermangelung 
einer genauen Tabelle) nur annähernd richtig. 
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III. Conſtruction einer Archimediſchen Schraube, 
die zur Ortsbewegung des unten zu beſchreiben— 
den Luftſchiffes geeignet iſt. (Die Bezeichnung „Archi— 
mediſche“ Schraube iſt, wenngleich nicht ſtreng richtig, hier 
gewählt, um durch den Namen die Wirkungsweiſe 
des Mechanismus anzudeuten.) 


Damit zum Umdrehen einer Archimediſchen Schraube 
von beſtimmter Flächenausdehnung möglichſt wenig Kraft 
verbraucht werde, muß dieſelbe eine geringe Dicke haben, 
leicht um ihre Are drehbar ſein, und der Schwerpunkt 
muß mit dem Drehpunkte der Schraube zuſammenfallen; 
ferner müſſen die einander diametral gegenüberliegenden 
Theile der Peripherie gleich ſchwer ſein. Dieſen Bedingun— 
gen entſprechend könnte man die Archimediſche Schraube 
aus elaſtiſchem Stahle und aus Seidenzeug in folgender 
Weiſe darſtellen: drei Längsſtäbe von Stahl (Fig. 4, 
OG E, NAM um PH F), je 50 Fuß lang, find in der 
Entfernung von je 5 Fuß durch Querſtäbe (GH, BD, 
EF ac.) verbunden; der mittlere Längsſtab NAM iſt ge— 
rade; die beiden lateralen Längsſtäbe OG E und PLF. 
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find fo gebogen, daß 5— 25 Fuß vom Centrum entfernt, 
die Schraubenflächen gegen die Notationgebene den in Ta— 
belle 5, Rubrik N, angegebenen Winkel bilden. An den 
Punkten I, L, D, B find die lateralen Längsſtäbe in zwei 
Zweige getheilt, und dieſe ſind ſo gebogen, daß vier Zweige 
von den genannten Punkten aus geradlinig zur Axe der 
Schraube gehen, während die Zweige BG und DH ſich 
mit den Zweigen 18 und LH vereinigen. Sämmtliche 
Stahlſtäbe bilden ein Gitter, deſſen Ränder, wo es nöthig 
iſt, feine Löcher enthalten, damit das Gitter in der Aus— 
dehnung von 5— 25 Fuß vom Centrum an, mit glatt ge— 
ſpanntem Seidenzeug bekleidet werden kann. Näher als 
fünf Fuß zum Centrum hin (IB DL, Fig. 4) iſt die Fläche 
nicht mit Zeug bekleidet. An den beiden Seitenrändern 
ſind die lateralen Längsſtäbe zu feinen Schneiden ausge— 
walzt, ſo daß ſie bei der Rotation der Schraube die Luft 
ohne großen Widerſtand durchſchneiden. In A iſt die Are 
der Schraube befeſtigt; ſie geht in einen Haspelarm über 
(ſiehe Fig. 5). 
Das Gewicht der Archimediſchen Schraube iſt: 


Tabelle 6. 


1) Der 0—5 vom Centrum entfernte The 


it GB DI, Fig. 4: 


Der mittlere Längsſtab AC 8 A Sr breit, 1“ dick 
2 Stück laterale Längsſtäbe GB und HD. 105 2 r 59 
2 „ ſchrägſtehende Längsſtäbe AB und AD, 10,4“ „ „ „ „ 397,32 Cubikzoll. 
1 „ Querſtab AG . 155, „ 5 
1 7 77 BD 3⁰ 7 7 77 7 77 
2) Der 5— 10“ vom Centrum entfernte Theil BqrD: 
1 Stück mittlerer Längsftab . B i, breit, 1,0“ dick 
2 „ laterale Fr 100 5 „ %, 0 5 
1 7 Querſtab 253 3⁵ n n n 5 „ 
3) Der 10 — 15“ vom Centrum fe str: 
1 Stück mittlerer Yängsitab . 5“ lang, 1,0“ breit, 0,8“ dick 48,00 MY 
laterale 1 1007 „ 0, 
1 „ Querſtab 33 „ 0, | eee 
4) Der 15 - 20“ vom en entfernte Theil suvt: 
1 Stück mittlerer Längsftab . 57% breit, 0,8 pick an rer 
laterale 7 109 „ 0,8“ 
Auerſtab d 3 0,8“ 19 a 4 
5) Der 20 — 25“ vom W entfernte Theil uEF v: 
1 Stück mittlerer Längsitab . 5% %breit, 0,4“ dick en, 
Ze. laterale + 10 %% 0s | 37.44 
1 Duerftab . e 0. 1 
Stahl zu dem Gitter ber einen u Schraubenhalſte GEFH. — 951,36 Cubikzoll. 
5 bppeiten 5 G0 PH. == 951/36 
Stahl zu dem ganzen Gitter. 1903,72 ee — 523,33 Pfd. 0 
120 Quadratfuß Seidenzeng . n 3,0 „ „ 
Zwirn und Lack zum Ueberziehen der Nähte 1781 num 


528,0 Pfd. engl. 
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Die Axe der Schraube: 


77 


Der Haspelarm CDEF und FGHI 


2 Sitze, je für 10 Mann aus einem Stahlgitter und wehe 


Klaſſohn, über die willkürliche Bewegung von Luftſchiffen. 


1) der vordere Theil AB = 6° 
2) der hintere Theil BC — 


5 Stück Frictionsrollen, 2 Stück kupferne Ringe . 


das zum Befeſtigen derſelben nöthige Eiſen 


ſowie ein Blechgefäß mit Oel zum Einölen der reibenden Flächen 


Die Archimediſche Schraube iſt mit der Axe, vermit— 
telſt des mittleren Längenſtabes (NAM, Fig. 4) und der 
Zweige (AB, AD, AI, AL, Fig. 4) der beiden latera— 
len Längenſtäbe feſt zuſammengeſchweißt; der freie Theil 
der Are ruht in zweien Ringen (R und R', Fig. 5) und, 
um die Reibung zu vermindern, auf Frictionsrollen (ſiehe 
Fig. 5, Fi, Fa, Fg, F., F;). Die eine dieſer Rollen, Fa, 
trägt an ihrer Peripherie eine ringförmige Vertiefung, in 
die ein um die Axe gelötheter Wulſt paßt; dadurch wird 
ein Vorrücken der Are auf ihrer Unterlage vermieden. Der 
hintere Theil der Are BO hat keine Laſt zu tragen und 
nur der Torſion zu widerſtehen, es genügt daher zu dem— 
ſelben ein Rundeiſen von 1“ Diameter, während der vor— 
dere Theil BA 3“ im Durchmeſſer hat. Das Ende CD 
von der Axe iſt im rechten Winkel umgebogen und bildet 
den Hebel des Haspelarmes; dieſer beſteht aus zwei ein— 
ander diametral gegenüberſtehenden Hälften CODE F und 
F. G HI, Fig. 5, fo daß beim Drehen der Archimediſchen 
Schraube die eine Hälfte des Haspelarmes niedergedrückt 
wird, während man die andere emporhebt. Die gegen die 
Axe reibenden Flächen ſind mit Kupfer überzogen (weil der 
Reibungscoefficient dadurch geringer iſt)h. Die Unterlage 
der Axe und des Haspelarmes, ſowie die Sitze ſind gehörig 
auf dem Gerüſte des unten zu beſchreibenden Luftſchiffes 
befeſtigt und mit einem leichten Rohrgeflechte überwölbt, ſo 
daß der Ballon vor jeder Beſchädigung geſchützt iſt und die 
Arbeiter genügenden Raum haben. 


IV. Die Größe der Axenreibung. 


In den Tabellen 2, 3 und 4 iſt die Axenreibung beim 
Umdrehen der Archimediſchen Schraube S 0 gerechnet. Bei 
gleitender Reibung von Eiſen auf Kupfer iſt nach Cou— 
lomb's Verſuchen der Reibungscoefficient — 0,17. Rechnet 
man den Hebel des Kraftarmes — 1,6, den Radius der 
Schraubenaxe = 0,128“ und den Axendruck S 3000 Pfd. 
(S dem Gewichte der Archimediſchen Schraube, ihrer Are, 
des Haspelarmes und eines Theiles des auf dieſen wir— 
kenden Druckes), ſo iſt es nöthig, daß, um den durch die 
Reibung veranlaßten Widerſtand zu überwinden, ein Druck 


von 0,17 X Br 2 x 3000 Pfd. = 39,8 Pfd. auf den 
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Transport 528,0 Pfd. engl. 
lang, 3“ Durchmeſſen . 139,33 „ „ 
32,33“ 7 1 n = 83,72 7 7 
1 1 , 
, 
= 138,30 ; „ 


Summa 1200,0 Pfd. engl. 


Kraftarm wirke. Da aber der Reibungswiderſtand durch 
Anwendung von Frictionsrollen und durch Einölen der rei— 
benden Flächen bedeutend vermindert werden kann, ſo iſt 
es vollkommen genügend, für denſelben die Arbeitskraft 
eines Menſchen zu rechnen. Nach Tabelle 4 beträgt der 
Nutzeffect einer Archimediſchen Schraube etwa 56 / der ſie 
bewegenden Arbeitskraft; rechnet man noch die Arbeitskraft 
für die Arenreibung hinzu, jo beträgt der Nutzeffect 
(die Zugkraft) der Archimediſchen Schraube etwa 
50% der zu ihrer Rotation benutzten Arbeitskraft. 


V. Beſtimmung der vortheilhafteſten Form für 
ein Luftſchiff, das zur willkürlichen Orts— 
bewegung geeignet iſt. 


Aus dem Vorhergehenden iſt einleuchtend, daß eine in 
der Luft rotirende Archimediſche Schraube ſich mit ziemlich 
großer Geſchwindigkeit in der Richtung ihrer Are bewegen 
und hierbei eine beſtimmte Zugkraft ausüben würde; ſoll 
nun die Archimediſche Schraube zur Ortsbewegung eines 
Aéroſtaten dienen, fo iſt es nöthig, daß die Zugkraft der 
Schraube größer ſei, als der Widerſtand, den die Luft der 
Bewegung des Aöroftaten (der die Schraube, die Menſchen, 
den Ballaſt ꝛc. tragen kann) entgegenſetzt. Deshalb iſt es 
nöthig, dem Aséroſtaten eine ſolche Form zu geben, daß bei 
der nöthigen Tragkraft der Widerſtand der Luft ein mög— 
lichſt geringer ſei. 

Umſtehende Tabelle 7 zeigt, inwiefern der Widerſtand 
der Luft, bei gleichem Querſchnitte des Ballons, je nach 
deſſen geometriſcher Form variirt. 

Aus Tabelle 7 iſt zu erſehen, daß die Luft der Be— 
wegung eines Doppelkegels den geringſten Widerſtand ent— 
gegenſetzt; der Widerſtand kann nicht bedeutend zunehmen, 
wenn zwiſchen beiden Kegeln ein Cylinder von gleichem 
Querſchnitte eingeſchaltet wird. Da bei der Errichtung 
eines Luftſchiffes auch dahin zu ſtreben iſt, daß bei gleichem 
Querſchnitte deſſen Cubikinhalt ein möglichſt großer ſei, ſo 
wähle ich für daſſelbe die Form eines horizontal liegenden 
Cylinders, der an beiden Enden coniſch zugeſpitzt iſt. Um 
dieſe Form und Lage conſtant zu erhalten und den Bewe— 
wegungsapparaten (der Schraube, dem Steuer, den Men— 
ſchen ꝛc.) eine feſte Stütze zu geben, iſt es nöthig, in dem 
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Tabelle 7. 


Geometriſche Form des (vorderen) Endes des 


Geſchwindigkeit der Bewegung in einer Secunde. 


bewegten Körpers. Sein Querſchnitt = 5 | 8⁵ 10⁵ | 12%. 15 | 20 | 25 | 50 
100 SJunezottups Dune Geſammtwiderſtand der Luft in englifchen Pfunden. 
Eine nach vorn convere Pyramide von gleicher 4 . wer: — a Br 725,2 | 2900,8 
* Höhe und Breite. 
=) 
2 Eine nach vorn gewölbte Kugel. — — — == — — — 2494, 
che Ein nach vorn gewölbter Kegel von gleicher Br. N u 2. a 1 a 2184,3 
Fer Höhe und Breite. 
8 Ein nach vorn hohler Kegel (Conus) von ar 2 Pi. ar ie 2 er 
0 gleicher Höhe und Breite. 4845,3 
& : re inke b 4355,83”) 
Eine ebene Fläche, im rechten Winkel gegen BER, RR: Er 5 a ER 1161.4 2, 
die Luft ſtoßend. 355,9 £ 4547,8°) 
Much Saen ne Deogteichen 39,7 102,5 | 160, 250% 360, 640, 1000 4001 
N . | 
Desgleichen. 39,5 102,0 159, 249,0 358,6 | 637, 996,2 3985, 
x 2 2 8 8 = g 
8 nn 8126 32, 50,4. | 788 113,5 201,8 | 315,3 1261 
Er, 25° 585 = 
5 2 e S 12,3 3186 459,3 77,1 | 111,0 | 197, | 308,5 1234, 
=> Se £ | 
5 5 es S 117 29,2 45,6 71, 102,7 | 182,6 285,3 1141, 
= EIER = | 
222 2% 88 9,2 23,8 37,1 58,0 83,6 148,7 232,3 929,5 
Su = 
\ 


unteren Theile des Ballons ein feſtes Gerüſt anzubringen, 
auf dieſem alle ſchweren Gegenſtände zu placiren und alles 
ſo zu gruppiren, daß das Ganze ſeine relative Lage im 
Raume durch die gehörige Vertheilung des ſpecifiſchen Ge— 
wichtes erhalte und die Bewegung der einzelnen Theile 
hierin keine Aenderung hervorbringe. i 
VI. Conſtruction des Gerüſtes zu dem Luft— 
ſchiffe. 

Vier Längsſtäbe von elaſtiſchem Stahle ſind durch je 
20“ voneinander entfernte Querſtäbe verbunden (f. Fig. 6). 
So weit die Länge des cylindrifch geformten Theiles reichen 


1) Schobert's Verſuche find in Gehler's phyſikaliſchem Wör— 
terbuche angegeben. Schobert fand den Widerſtand der Luft nicht 
proportional dem Quadrate der Geſchwindigkeit, deshalb iſt hier der 
Widerſtand nur für die direct durch Verſuche beobachtete Geſchwindig— 
keit angegebeu. 

2) Berechnet aus einem Verſuche, bei dem eine Fläche von 13,44 
Ouadratzoll bewegt wird. 

3) Desgleichen aus einem Verſuche, bei dem eine Fläche von 3,0 
Duadratzoll bewegt wird. 

4) Entlehnt aus der Ueberſetzung: Smeaton, „Recherches ex- 
perimentales sur l'eau et le vent, considéres comme forces 
motrices ete.“ 


5) Berechnet aus den in Tabelle 1 angeführten Verſuchen, indem 


ſoll, liegen die Längsſtäbe parallel; an den beiden coniſch 
zugeſpitzten Enden vereinigen fie ſich unter Winkeln von 60° 
(ſ. Fig. 6, BAB“). Die Querſtäbe BB, DD’ x. find 
ihrer Länge nach gebogen, ſo daß ſie in der Mitte gleich— 
ſam einen Theil der Peripherie eines 80“ langen Radius 
bilden, während die Biegung an den beiden Enden eines 
jeden Querſtabes einem Radius von etwa 30° entſpricht. 
Die convexe Fläche eines jeden Querſtabes iſt nach unten 
gerichtet, ſo daß die beiden Enden der Querſtäbe nach oben 
ſtehend in die Seitenwände des Ballons übergehen. 

Die Größe und das Gewicht des „Gerüftes find 
folgende: 


der Druck, den die Luft auf eine unter dem entſprechenden Winkel be— 
wegte ebene Fläche ausübt, mit der Quadratoberfläche des betreffenden 
Conus multiplicirt wird. — Offenbar iſt hierbei der Widerſtand der 
Luft größer gefunden, als er in der Wirklichkeit iſt, denn die Ober— 
fläche eines Conus iſt conver, es ſetzt daher die Luft ihrer Bewegung 
einen geringeren Widerſtand entgegen, als einer ebenen Fläche; ferner 
wird die Luft an der hinteren Fläche eines jeden bewegten Körpers 
verdünnt, ſie übt daher auf dieſe Fläche einen negativen Druck aus 
und hemmt dadurch ihre Bewegung; iſt auch dieſe Fläche eonvex, ſo wird 
dadurch die Rückwirkung der Luft ebenfalls gemindert. Dieſer Um— 
ſtand erklärt auch, weshalb Schobert den Widerſtand der Luft gegen 
die Bewegung eines einfachen Kegels größer fand, als er nach meiner 
Berechnung bei der Bewegung eines Doppelkegels iſt. 


Klaſſohn, über die willkürliche Bewegung von Luftſchiffen. 


462 


Tabelle 8. 
A. Der coniſch zugeſpitzte Theil des einen Endes BAB oder SFS': 
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2 Stück ſchrägſtehende Seitenſtäbe AB und AB —= 

2 „ mediale Längsſtäbe EF und EF 17,88“, 
2. „ R Querſtäbe EE und FFT = 20“ „ 
ie, laterale) &n,, BT und BFR 10“, „ 


B. Das Gerüſt zu einer 207 


40° lang, 0,8“ breit, 1“ hoch (vertic. Richt.) 


5 „5 — 472,36 Cubikzoll. 


0,8" bis 0.250 Durchmeſſer 25,0 5 
Summa 210,9 Pfd. engl.?) — 767,37 Cubikzoll Stahl. 


langen Abtheilung des cylindriſchen Theiles BDD’P': 


2 Stück mediale Längsſtäbe FG und F’G’ — 40 lang, 0,8“ breit, 1“ hoch — 384 Cubikzoll. 
2 „ lcterale 9 BD und BRU 0 „ 0,8 “ Durchmeſſer (Rundeifen) — 241,15 „ 
1 „ medialer Querſtab GG“ . 1e „ 0,8“ breit, 1“ hoch 960 „, 
2 „ laterale 7 DG und D’G , 078“ bis 0,25“ Durchmeſſer „„ 


Summa 205,1 Pfd. engl. — 746,15 Cubikzoll Stahl. 


Mithin beträgt das Gewicht des ganzen Gerüſtes, beſtehend aus: 


den beiden coniſchen Endtheilen 


VII. Conſtruction des Ballons. 


Um den Ballon an das Gerüſt zu befeſtigen, umhülle 
man ſämmtliche Stahlſtäbe mit Leinwand und nähe an 
dieſe das Seidenzeug Jo an, daß es in dem Gerüſte, gleich— 
ſam wie in einen Rahmen geſpannt, den Boden des Bal— 
lons bildet und in deſſen Seitenwände übergeht. Der nicht 
in den Rahmen geſpannte Theil des Seidenzeuges iſt ſo 
lang, daß der Ballon (mit Gas gefüllt) einen runden Cy— 


a 210,9 Pfd. 
16 Stück cylindriſchen Abtheilungen à 205,1 „ 3281,6 


421,8 Pfd. engl. 


— 


77 77 


3703,4 Pfd. engl. 


Summa = 


linder von 30“ Diameter bildet; der Boden des Ballons iſt 


abgeplattet, da die Krümmung der Querſtäbe einem Ra— 
dius von 80° entſpricht. Die beiden Enden des Cylinders 
ſind durch ſenkrechte ebene Scheiben aus Seidenzeug ge— 
ſchloſſen, An der Peripherie dieſer Scheiben beginnen die 
Seitenwände der coniſch zugeſpitzten Endtheile des Ballons; 
derſelbe beſteht daher aus drei, von einander geſchiedenen 
Abtheilungen. 
Das Gewicht des Ballons iſt: 


Tabelle 9. 
A. Gewicht einer 20° langen cylindriſchen Abtheilung des Ballons. 


Die Quadratoberfläche der Seitenwand 20“ lang, 94,4“ peripheriſche Ausdehnung S 
a) Seidenzeug zur äußeren Schicht des Ballons, mit Lack überzogen?) 
b 


„ inneren 
Leinwand? 27, 100: 1 Os 
Zwirn a ; 


33, 3 „ Duadratfuß. 


1884 Quadratfuß. 
47,1 Pfd. engl. 


nicht lackirt?) e oil 
= 3, 33 „7 n 
a 1, „37 „ DZ 


S 146,0 Pfd. engl. 


B. Das Gewicht eines coniſch geformten Endtheiles (ABDD/B‘, Fig. 6). 


(Es iſt hierbei gerechnet, 


daß die den Enden zunächſt gelegenen Abtheilungen des Gerüſtes BDD‘B‘ und RS SR“ 


ebenfalls von den zugeſpitzten Endtheilen des Ballons eingenommen werden, weil der Scheitel des Conus mit dem 
unteren Rande der Baſis in gleichem Niveau liegt.) 
Die Quadratoberfläche der Baſis des Bonus (eine runde Scheibe von 


30“ Diameter) iſt = 707 Quadratfuß. 


Zu derſelben nicht lackirtes einfaches Seidenzeug . 


| 


19,15.3PfD, 


Die Quadratoberfläche der Seitenwand eines Conus von 30“ Diameter 


und 40“ Höhe —= 1884 Quadratfuß. 


Zu derſelben a) äußere Schicht lackirtes Seidenzeug 


b) innere 
Leinwand, 187° a 0,3“ breit = 
Zwirn a 


ei A , 
nicht lackirtes Seidenzeug — 47,10 „ 
56,1 e ei 
2 — 2, 94 „ 
Simm 165,0 Pfd. 


1) Die Querſtäbe ſind in der Mitte dicker; nach beiden Enden zu nehmen ſie allmälig an Stärke ab, ſo daß ſie an den Spitzen nur 


1,25“ im Durchmeſſer haben. 


2) 1 Cubikzoll Stahl engl. = 0,274 Pfd. engl. 
fuß Taffet mit Kautſchuklack überzogen 1 Pfd. 


10 Quadratfuß Leinwand = 1 Pfd.; 


40 Quadratfuß Taffet = 1 Pfd.; 20 Quadrat⸗ 
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Es iſt demnach 
den beiden coniſchen Endtheilen 


14 Stück cylindriſchen Abtheilungen 


An jeder Abtheilung des Ballons iſt ein durch Feder— 
kraft verſchließbares großes Ventil angebracht, das durch 
eine nach dem Steuerende hin gehende Schnur geöffnet 
werden kann; außerdem gehen von jeder Abtheilung aus 
Kautſchukröhren nach dem Steuerende des Schiffes; da— 
ſelbſt befindet ſich in jeder Röhre ein Manometer. Die 
Röhren können ſowohl untereinander, als auch mit einer 
Luftpumpe in Verbindung geſetzt werden; erſteres geſchieht, 
um den durch Diffuſion entſtehenden ungleichen Gasdruck 
auszugleichen; letzteres, um eine beliebige Abtheilung des 
Ballons ſtärker mit Gas zu füllen, falls dieſes zur Er— 
haltung des Gleichgewichtes nöthig ſein ſollte. Die Luft— 
pumpe braucht höchſtens für einen Druck von 1½ Atmo— 
ſphären eingerichtet zu ſein; ſie muß aber raſch wirken. 


VIII. Das Steuer iſt 25° lang und 25° breit, alſo 


Klaſſohn, über die willkürliche Bewegung von 


Luftſchiffen. — 464 


das Gewicht des ganzen Ballons beſtehend aus: 


a 165 Pfd. 330 Pfd. 
146 „ = 2044 „ 
Summa 2374 Pfd. engl. 


625 Quadratfuß groß; es beſteht aus einem mit Seiden— 
zeug überzogenen Gitter von drei horizontalen und drei ver— 
ticalen Stahlſtäben. Die letzteren find an dem oberen hori— 
zontalen Stabe mittelſt dreier Charniere befeſtigt, fo daß 
man das Steuer aus der gewöhnlichen verticalen Lage in 
die horizontale bringen kann, wobei es mit ſeiner Fläche 
unterhalb des Schiffsbodens zu liegen kommt. Die Be— 
weglichkeit der Charniere kann durch einen Riegel gehemmt 
werden, derſelbe geht von der Steueraxe gegen den mitt— 
leren verticalen Stab herab. Von der Mitte des oberen 
horizontalen Stabes aus geht vertical nach oben die Steuer— 
axe; dieſelbe ruht in einer Röhre, die an dem hinteren 
Ende des Gerüſtes (ſ. Fig. 6, A) befeſtigt iſt; am oberen 
Ende der Steueraxe befindet ſich ein Hebelarm von Holz 
zum Wenden des Steuers. 
Das Gewicht des Steuers iſt: 


Tabelle 10. 
Der obere horizontale Stahlſtab 25° lang, 0,8“ hoch, 0,4“ breit 96 Cubikzoll. 
„ ein 1 aD ͤ „ 0,2“ „ 
2 untere n 250% 7 027 n 0,2 17 12 77 
Die drei verticalen Stahlſtäbe 75 %% s 0,2“ „ 132 % 
(Dieſelben find oben ſtärker, nach untenzu allmälig ſchwächer.) 
264 Cubikzoll = 72,57 Pfd. engl. 
Drei Charniere . .. DO 
Seile und Rollen zum Auf des Steuetd 10,0 ae. 
Ein Riegel. g 1. 5 
Eine Axe von Eiſen 5 AR, 
Eine Röhre zur Aufnahme der Are nebft 125 a ſheer Bereigung 510 1 Eiſen 318 5 
Ein Hebel von Holz N 3 . 10 5 
625 Quadratfuß Seidenzeuge. „15,62 . 
Zwirn ꝛc. 15566 


IX. Der Ballaſt. 


Ein nach unten trichterförmig verengter Sack iſt mit 
trockenem Sande gefüllt; von dem oberen Ende des Sackes 
aus gehen vier Seile nach vier entgegengeſetzten Punkten 
des Schiffsbodens hin; daſelbſt geht ein jedes Seil über 
eine Rolle, darnach geht es an der unteren Fläche des 
Schiffsbodens bis in die Nähe des Steuers, wo die vier 
Seile an zwei Kurbeln ſo befeſtigt ſind, daß durch die Be— 
wegung der einen Kurbel der Ballaſt von der einen Seite 


des Schiffes zur andern bewegt werden kann, während die 


zweite Kurbel den Ballaſt in der Längendimenſion des 


5 132 Pfund 1 


Schiffes vor- und rückwärts bewegt. Dadurch kann man 
den Schwerpunkt des Schiffes nach Belieben ändern und 
daſſelbe in horizontaler Lage erhalten. Das untere Ende 
des Ballaſtſackes mündet in eine verticalſtehende Röhre, die 
durch eine in horizontaler Richtung bewegliche Scheibe ge— 
ſchloſſen iſt; der Verſchluß wird durch Federkraft bewirkt; 
geöffnet wird die Röhre, indem man die Scheibe durch eine 
nach dem Steuerende gehende Schnur zurückzieht. 


X. Um das Luftſchiff in horizontalem Gleichgewichte 
zu erhalten, könnten ſämmtliche Gegenſtände auf demſelben 
in folgender Weiſe gruppirt ſein. 


465 Klaſſohn, über die willkürliche Bewegung von Luftſchiffen. 466 
Tabelle 11. 
2 2 2 | E 5 er 8 5 8 8 8 8 8 Balance der Längenare 
23° Benennung und Gewicht = 22 | 235 SE 2883 S des Luftſchiffes und aller 
3 der auf dieſer Abtheilung SES 382 3 S „a5 SE auf demſelben befind— 
= 35 befindlichen Gegenſtände. S8 338 E 8 8 S SS &3 lichen Gegenſtände. 
Er 2) | 2 8 2 8 2. S Pfundfuß engl.“) 
| Gubitfuß.| Pfund. Pfund. | Pfund. et Fuß. 
Archimediſche Schraub . 4 
& | 2 — 528 Pfd.“ — — — — — 528 177,32 — 93624, 
FSR = Gerüſt. 210,9 Pfd. 
5 205,1 „ 
R S. 5 Ballon 165,0 , 
= Schraubenare b 223,55 „ 
S deren Unt 13983 „ 
5 2 SE 9333 51,84 748,510 696,67) — 246,18 158,6 — 39044,1 
RR Gerüſt. 205,1 Pfd. 392697, 
00 Ballon 146,0 „ 
„Haspel Cee 
ao‘. 95, „ 
= 10 Mann 1500,0 „ 
= Speiſe 100 1 
S 2106,1 Pfd.“ 13700 | 76,10 1098,75 1022,65 — 1083,45 130 — 140848, 
N89 Desgleichen. a 5 Y „ 10834 110 119179, 
NN. S Gerüst. 205,1 Pfd | 
IT » | Ballon 146,015, | 
= 351,1 Pfd. 14000 77,77 1122,81 1045,04 + 693,94 90 + 62454,6 
5 Desgleichen. a 1 75 75 + 693,94 70 + 48575,8 
2. 1 5 5 1 + 693,94 50 ＋ 34697,0, = + 173485, 
# 75 5 7 17 + 693,94 30 —＋ 20818, 21 Differenz 
| A 5 > 5 9.717 633,92 10 + 6939.) = —219212,0 
Mittelpunkt der Längenaxe des Luftfchiffes. 
„ 7 7 „ | „ + 693,94 10 —- 6939,44 
2 2 5 Pr . + 693,94 30 + 20818,2 
= 1 5 2 1 1 + 693,94 50 + 34697, 
8 h „„ „ „ |+ 693% 70 ( 48575 
55 1. 1 1 1 = + 693,94 90 + 62454, 354062 
2 I z 1 0 r 2 
2 5 A 55 85 5 + 693,94 130  |+ 90212,2 
DD ° Gerüſt. 210,9 Pfd. 
* 1 205,1 „ 
HH = Ballon 185, „ 
= 581,0 Pfd 9000 49,99 721,81 671,82 + 90,82 154,5 |+ 14031,6 
DD 2 a 132 Pfd. . 
n 2 Mann 300 „ 
BB 2 |Speifen . 2 
N 2 Luftpumpe 100 
= Fallſchirm 500 „ 
§Kautſchukröhren 20 77 
Diverfes . ae 
1200 Pfd.“ — — — — —120⁰ 175 — 21000050 = — 210000 
Summa | Totalgewicht 11677,2 Pfd. 203733 1187,27 17141,5415954,72 + 4277,02 — Differenz + 144062,0 Pfdfß. 
Ballaſt . 3027, 2 „ 
Freie Steigkraft 1249,8 „ 


er : 528,62 8 
Vorderes oder Schraubenende «+ ‚62 Pfd | 4277,02 Pfd. 
7 


Hinteres oder Steuerende 


Civilingenieur XI. 


+ 3748,4 
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XI. Die Beſchäftigung des Perſonals auf dem 
Luftſchiffe. 

20 Mann beſorgen die Rotation der Archimediſchen 
Schraube, 1 Mann lenkt das Steuer, und 1 Mann er— 
hält das Schiff in horizontalem Gleichgewichte, indem er 
den Gasdruck in den drei Abtheilungen des Ballons regelt 
und die Ortsveränderung des Ballaftes beſorgt. Die beiden 
letzteren Perſonen befinden ſich auf dem hinteren Ende des 
Schiffes; zu ihrer Verſtändigung mit den am Haspelarme 
arbeitenden Leuten geht dahin eine Schnur, mittelſt der die 
nöthigen Notizen ausgetauſcht werden. 


XII. 


1) Nachdem bereits ſo viele Vorſchläge, wie die will— 
kürliche Ortsbewegung eines Luftballons erreicht werden 
könne, ſich als unausführbar erwieſen haben, muß jeder 
neue Plan mit Mißtrauen aufgenommen werden und es 
dürfte daher ſchwerlich Jemand das nöthige Capital zu 
einem Verſuche hergeben, wenn er nicht im Voraus von 
der Ausführbarkeit deſſelben überzeugt iſt; deshalb halte ich 
es für nöthig, hier die Beſchreibung eines einfachen, höch— 
ſtens 20 Rubel koſtenden Apparates anzuführen, mittelſt 
deſſen die dieſem Zwecke entſprechende Wirkung der Archi— 
mediſchen Schraube auf eine, ſelbſt dem Laien verſtändliche 
Weiſe nachgewieſen werden kann. 

An den beiden Enden eines 12 Fuß langen Eiſenſtabes 
nietet man zwei jtarfe Eiſenbleche von 6 Fuß Länge und 
4 Fuß Breite ſo an, daß ſie entſprechend den Flächen eines 


Schlußbemerkungen. 


Bemerkungen zu Tabelle 11 auf voriger Seite: 

1) Das Zeichen + deutet an, daß die Tragkraft des Waſſerſtoffs 
in einer beſtimmten Abtheilung größer iſt, als deren eigenes Gewicht. 
Das Zeichen — deutet an, daß ſie geringer iſt. 

2) Auf dem Schraubenende des Schiffes iſt die Tragkraft um 
528 Pfd. größer, als das eigene Gewicht des Schiffes; demnach würde 
dieſes Ende des Schiffes bei feſtſtehendem Mittelpunkte niederſinken, 
weil die freie Tragkraft ſich vorzüglich in der Nähe des Mittelpunktes 
befindet. Deshalb habe ich die Balance nach Pfundfußen ( dem 
Gewichtemal der Entfernung vom Mittelpunkte des Schiffes) berechnet. 
Hiernach würde das Schraubenende mit der Kraft von 219212,0 Pfund: 
fußen niederſinken und das Steuerende mit der Kraft von 144062,2 
Pfundfußen gehoben werden; der Ballaſt muß alſo einer Kraft 
219212,0 + 144062,2 — 363274, Pfundfußen das Gleichgewicht 
halten. Die freie Tragkraft des Schiffes iſt — 4277,02 Pfund; dieſe 
Quantität Ballaſt würde das Schiff in horizontalem Gleichgewichte 

3632742 649 Fuß vo 
4277,02 9 8 om Mittelpunkte 
des Schiffes ſich befände; die Steigkraft des Schiffes würde dann — 0 
ſein. Rechnet man den Ballaſt zwiſchen v und w, Fig. 6, beweglich, 
alfo 169 — 120 Fuß vom Mittelpunkte des Schiffes entfernt, fo kann 

5) 0 m 
en — 2149,5 Pfd. bis nn — 3027, 
Pfd. betragen. Die Steigfraft des Schiffes ift dann — 2127,5 Pfd. 
bis 1249,8 Pfd. 


erhalten, wenn der Ballaſt 


fein Gewicht —= 
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Windmühlenflügels mit der Rotationsebene einen Winkel 
von 199 bilden. Rechtwinklig zur Längenaxe des Stabes 
und zur Rotationsebene der beiden Blechtafeln wird in der 
Mitte des Stabes eine eiſerne Axe angeſchweißt; am ent— 
gegengeſetzten Ende dieſer Axe wird ein Haspelarm be— 
feſtigt und das Ganze auf ein leichtes Gerüſt von Holz 
gelegt, ſo daß dieſe Archimediſche Schraube leicht um ihre 
Are gedreht werden kann. Das Gerüſt ruht auf einem 
leichten Wagen und dieſer auf einer Eifenbahn, oder es 
befindet ſich auf einem coniſchen Floße und dieſes ſchwimmt 
auf ſtehendem Waſſer (je nachdem welche Unterlage am 
Orte leichter zu haben iſt). Bei genügend raſcher Rotation 
muß der Wagen, oder das Floß in der Richtung der 
Schraubenaxe bewegt werden. Die Geſchwindigkeit der 
Ortsbewegung auf dem Waſſer kann nur etwa den 24ſten 
Theil von der Geſchwindigkeit der Bewegung in der Luft 
betragen. Zweckmäßiger, aber auch koſtſpieliger iſt es, den 
lateralen Druck durch ein Dynamometer zu meſſen und die 
Einrichtung zu treffen, daß der Neigungswinkel der Platten 
gegen die Rotationsebene nach Belieben geändert werden 
kann. 


2) Soll die Archimediſche Schraube oder ein anderer 
Mechanismus mit Erfolg zur horizontalen Bewegung eines 
Luftballons benutzt werden, ſo iſt es unerläßlich, daß die 
gegen die Luft ſtoßende Fläche ſich in gleichem Niveau 
mit dem Luftballon befinde. Die früher hierüber angeſtellten 
Verſuche konnten zum Theil deshalb keine günſtigen Re— 
fultate geben, weil bei denſelben die Bewegungsapparate 
in einer Gondel, die mittelſt Seilen an dem Ballon hing, 
placirt waren. Vorausgeſetzt, daß die angewandten Be— 
wegungsapparate wirklich zur Ortsbewegung in der Luft 
geeignet waren, jo konnte durch dieſelbe doch keine directe 
Bewegung des Ballons, ſondern nur der Gondel erzielt 
werden und auch die Bewegung der Gondel konnte nicht 
in gerader horizontaler Richtung von A nach B, Fig. 7, 
hin geſchehen, ſondern ihre Bahn bildet eine Bogen— 
linie AP, jo lange, bis der Ballon nicht ebenfalls an der 
horizontalen Bewegung Theil nimmt. Um die Gondel von 
A nach P zu bewegen, muß dieſelbe gleichſam auf einer 
ſchiefen Ebene emporgehoben werden, was bei der beträcht— 
lichen Schwere der Gondel, der Bewegungsapparate, der 
Menſchen ꝛc. einen großen Kraftverluſt veranlaßt; dann, 
auf dem Punkte P angelangt und daſelbſt durch ſteten 
Kraftaufwand erhalten, konnte nur ein geringer Theil der 
noch übrigen bewegenden Kraft dazu verwandt werden, um 
auch den Ballon in horizontaler Richtung zu bewegen, da 
auf dieſen die Zugkraft in der Richtung CP wirkt. Der 
Kraftverluſt iſt hierbei um ſo größer, je länger die Seile 
ſind, welche die Gondel mit dem Ballon verbinden, und je 
größer das Gewicht der Gondel ſammt deren Inhalt im 
Vergleiche zur bewegenden Kraft iſt. 
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3) Die oben ausgeführten Verſuche und Berechnungen 
beweiſen, daß unter beſtimmten Bedingungen der Nugeffect 
einer Archimediſchen Schraube etwa 50% der zu ihrer Ro— 
tation verbrauchten Arbeitskraft betragen kann, und daß man 
die Geſchwindigkeit der Bewegung auf Koſten des lateralen 
Druckes (und umgekehrt) nach Belieben ändern kann. Die 
Richtung der lateralen Bewegung findet ſtets in der Rich— 
tung der Schraubenaxe ſtatt und, da dieſe willkürlich geän— 
dert werden kann, ſo iſt es klar, daß man mittelſt der 
Archimediſchen Schraube in der Luft ſowohl eine Bewegung 
in verticaler, als auch in horizontaler Richtung erreichen 
könnte (ebenſo wie dieſes im Waſſer der Fall ift). 

Es iſt oben beſtimmt, welcher Kraftaufwand nöthig 
iſt, 
horizontaler Richtung zu bewegen, wenn dieſelben von einem 
Aöroftaten getragen werden; ſollte aber deren verticale Bes 


ſo müßte ihr lateraler Druck dem Geſammtgewichte der zu 


um 22 Mann und 2000 — 3000 Pfund Ballaſt in 


über die willkürliche Bewegung von Luftſchiffen. 


tragenden Laft gleich kommen und die mittlere Geſchwindig- 
keit der lateralen Bewegung müßte wenigſtens der des 


freien Falles gleich ſein, in einer Secunde 
betragen. 
Das zu tragende Gewicht iſt zum mindeſten folgendes: 
Die Archimediſche Schraube nebſt dem Haspel— 
arm, den Sitzen c. 
Das Gerüſt (FS RR! S', Fig. 60 
21 Mann (20 zur Rotation der Schraube 
und 1 Mann zum Senken des Steuers) 3150 „ 
Das Steuer . 32 „, 
Summa 4897 Pfd. 
Der Nutzeffect der Schraube muß dann im Mittel 
— 4897 x 15 = 73455 Fußpfund ſein; dieſes entfpricht 
einer Arbeitskraft von 146910 Fußpfund; es hätte dem— 
nach ein jeder der 20 Mann, die die Rotation der Schraube 
beſorgen, eine Arbeitskraft von 7345,5 Fußpfund in der 
Secunde zu liefern, was offenbar unmöglich iſt. Selbſt 
dann, wenn die Conſtruction der Schraube bedeutend ver— 
beſſert würde (d. h. wenn dieſelbe ein möglichſt geringes 
Gewicht hätte und ihr lateraler Druck bedeutend größer ſein 
würde), ſo könnte ſie, durch Menſchenkraft bewegt, 


alſo = 15 


120 Pfd. 
415 „ 
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nicht zu verticaler Bewegung dienen, allenfalls 
könnte man dieſelbe anſtatt eines Theiles vom Ballaſte zum 
Heben und Senken eines Aeroftaten anwenden. 

4) Es könnte unwahrſcheinlich ſcheinen, daß leichtes 
Seidenzeug die Laſt des oben beſchriebenen Luftſchiffes tragen 
könne, ohne zu zerreißen, beſonders wenn der Ballon direct 
mit der zu tragenden Laſt verbunden würde, während die— 
ſelbe bisher mit dem Ballon ſtets durch netzartig verzweigte 
Seile verbunden wurde. Da bei der von mir gewählten 
Form der horizontale Umfang des Ballons ſehr groß iſt, 
ſo hat ein jeder Theil des doppelten Seidenzeuges von 
1 Zoll Breite nicht mehr als etwa 1,4 Pfund zu tragen. 
Die directe Vereinigung des Ballons mit dem Gerüſte hat 
noch den Vortheil, daß keine Reibung auf der Oberfläche 


des Ballons ſtattfindet und die einzelnen Theile deſſelben 


gegeneinander nicht verſchoben werden können. 
wegung durch eine Archimediſche Schraube beſorgt werden, | 


Ein Zer⸗ 
reißen des Ballons iſt blos dann zu befürchten, wenn der 


innere Druck des Gaſes zu ſtark iſt. 


5) Zu dem oben beſchriebenen Luftſchiffe wählte ich 
für die Schraubenare eine Länge von 38,33 Fuß, abgeſehen 
von der größeren Laſt iſt dieſe Länge inſofern unzweck— 
mäßig, daß, wenn das Gerüſt des Luftſchiffes (durch die 
vorzüglich an deſſen Enden befindliche Laſt) gebogen wird, 
dadurch eine Reibung der Axe gegen die Querſtäbe SS’ und 
FF, Fig. 6, erzeugt werden kann. Um dem vorzubeugen, 
ſind die beiden Querſtäbe ſtärker als die übrigen nach 
unten gewölbt und die ſchrägſtehenden Seitenſtäbe FP und 
FP find, vor ihrer Vereinigung in F, um etwa 2 Fuß 
nach oben gebogen; dadurch wird auch bei der horizontalen 
Lage des Schiffes, auf ebenem Boden, eine Beſchädigung 
der Schraube vermieden. Würde die Axe kürzer ſein, ſo 
käme die Laſt der 20 Mann, welche am Haspelarme ar— 
beiten, näher zum Schraubenende des Schiffes; es müßte 
dann, um das Gleichgewicht des Schiffes zu erhalten, der 
Ballaſt ſchwerer fein — Eine relativ kürzere Axe kann 
man blos dann anwenden, wenn das Luftſchiff größer iſt; 
weil das eigene Gewicht des Schiffes und der auf demſelben 
nöthigen Mannſchaft nicht in gleichem Verhältniſſe mit 
deſſen Volumen und ſeiner freien Tragkraft zunehmen, wie 
dieſes aus folgender Tabelle zu erſehen iſt. 


Tabelle 12. 


5 Gewicht der Schiffe 
Dimenftonen zweier f öthi 
Luftſchiffe von gleicher | A u gelten Cubikinhalt. 
Form. (ohne den Ballaſt). 
30 Fuß Diameter 
851 unge | 11677 Pfd. 1 
60 „ Diameter | 
708 „ Länge BR 8 


Freie Tragkraft nach 
Geſammte Trag- Abzug 57 a ae Ber eur 
Bi Oncl. den Balla. der Saite 
1 (15954 Pfd.) 4277 Pfd. 1 
8 (127632 „) 49144 „ 4 
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6) Wiewohl es ſicher ift, daß andere, geometriſch com— 
plicirtere Formen für ein Luftſchiff mehr geeignet ſind (wie 
dieſes auch bei Waſſerſchiffen je nach deren ſpeciellem Zwecke 
der Fall iſt), ſo habe ich hier, der einfachen Berechnung 
wegen, die oben beſchriebene Form gewählt; auch wollte 
ich in dieſer Abhandlung blos das, was durch Verſuche 
erwieſen iſt, für die Richtigkeit meiner Anſichten geltend 
machen. (Verſuche über den Widerſtand der Luft gegen die 
Bewegung von elliptiſch oder paraboliſch geformten Kör— 
pern ſind mir nicht bekannt.) 

Gegen den Einwand, es würde ſchwierig ſein, ein 
Luftſchiff von 30° Diameter und 354 Fuß Länge ſtets in 
horizontaler Lage zu erhalten, bemerke ich hier Folgendes: 

A) Bei größerer Ausdehnung der Längenaxe des Schiffes 
iſt die Verrückung des Schwerpunktes (durch Be— 


wegen des Ballaſtes und des Gaſes) ebenfalls auf 


einen größeren Raum ausgedehnt. 


B) Bei größerer Länge werden die verticalen Schwan— 


kungen der Enden des Schiffes lebenſo wie jede 


Pendelbewegung), langfamer ftattfinden und die Aus- 


dehnung der Oſcillationen wird einem kleineren 
Winkel entſprechen. 


0 


— 


gleichem Grade Theil nimmt. 

D) Wie aus einer Vergleichung der Tabellen 2, 3, 4 
und 7 zu erſehen iſt, kann die obige Schraube mit 
der gewählten Arbeitskraft auch ein Luftſchiff von 
größerem Querſchnitte bewegen, man kann daher 
deſſen Länge vermindern, falls dieſes nöthig ſein 
ſollte. 

7) Bei conträrem Winde iſt deſſen Wirkung gegen das 
Luftſchiff von der gegen die Schraube zu unterſcheiden; die 
letztere Wirkung vermindert die Geſchwindigkeit der Orts— 
bewegung in einem weit geringeren Grade, als die erſtere; 
denn conträrer Wind ſtrebt die Schraube in derſelben Rich— 
tung zu drehen, wie dieſes durch die Arbeitskraft geſchieht. 
Die durch conträren Wind bewirkte Rotation vermehrt frei— 
lich den lateralen Druck der Schraube nicht; damit derſelbe 
unverändert bleibe, muß die Rotation der Schraube ſchneller 
als in ruhender Luft ſtattfinden. 


8) Nach theoretiſchen Vorausſetzungen muß ein be— 
ſtimmter Theil der Arbeitskraft, bei demſelben Nutzeffecte, 
geſpart werden, wenn die gegen die Luft ſtoßende Fläche 
der Schraube concav iſt. Meine hierüber angeſtellten Ver— 
ſuche beſtätigen dieſes, doch waren die von mir benutzten 
Apparate zu mangelhaft, als daß ich aus den erhaltenen 
Reſultaten den vortheilhafteſten Grad der radialen und 
der tangentialen Krümmung der Fläche, für jede Größe der 
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Man könnte die Einrichtung treffen, daß der Auf- 
enthaltsraum für die Menſchen an dem Gerüſte hängt 
und daher nicht an allen Bewegungen deſſelben in 


den. 
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Schraube und jede Geſchwindigkeit der Bewegung herleiten 
könnte. 


9) Urſprünglich beabſichtigte ich, die Rotation der 
Schraube durch eine Dampfmaſchine zu beſorgen; beſonders 
da Menſchen bei geringem Luftdrucke leicht ermüden. Die 
bisher gebrauchten Dampfmaſchinen ſind zu dieſem Zwecke 
zu ſchwer; ich beabſichtigte daher eine ſolche zu conſtruiren 
in der 

A) Luft jtatt des Waſſerdampfes expandirt wird. 

B) Bei welcher ſowohl die zum Brennen nöthige Luft, 
als auch die Verbrennungsgafe durch ihr Ein- und 
Ausſtrömen zur Ortsbewegung beitragen. 

C) Die beim Verbrennen frei werdende Elektricität ſollte 

ebenfalls die Ortsbewegung vermehren. 

Die ftrahlende Wärme ſollte dazu dienen, um ohne 

Verluſt von Waſſerſtoffgas oder von Ballaſt nach 

Belieben höher oder niedriger zu ſteigen, je nachdem, 
in der oberen oder unteren Region günſtigerer Wind weht. 

Als Brennmaterial ſollte Erdöl dienen, weil daſſelbe 

a. beim Verbrennen mehr Wärme liefert, als ein 
gleiches Gewicht Kohle; b. die Verbrennungsgaſe 
bei Erdöl ein größeres Volumen haben; c. der Ofen 
einfacher conſtruirt und daher leichter ſein kann; 
d. die Flamme bei Erdöl bald angezündet und eben 
ſo ſchnell ausgelöſcht iſt. 

Einige Theile der Dampfmaſchine, ſowie auch andere 
Theile des Luftſchiffes könnten der größeren Leichtig— 
keit wegen aus Aluminium oder einigen ſeiner Legi— 
rungen dargeſtellt werden. 

Es iſt mir bisher nicht möglich geweſen, die nöthigen 
Verſuche anzuſtellen, um die Ausführbarkeit dieſes Planes 
praktiſch zu prüfen. 

10) Durch die Reibung der Schraubenaxe gegen ihre 
Unterlage und der Schraubenfläche gegen die Luft ꝛc. wird 
viel Elektricität entwickelt; auch iſt die Vertheilung der 
Elektricität in den einzelnen Luftſchichten ſehr ungleich, des— 
halb muß einer plötzlichen Entladung der Elektricität auf 
das Luftſchiff und ſeine nächſte Umgebung vorgebeugt wer— 
Dieſes würde geſchehen, wenn man alle metalliſchen 
Theile auf dem Luftſchiffe untereinander in leitende Verbin— 
dung brächte und an den am weiteſten vorragenden Stellen 
(als der Peripherie der Schraube, dem unteren Ende des 
Steuers ꝛc.), lange, vergoldete Nadeln anlöthete. Liegen 
dieſe Nadeln parallel der Längenaxe des Luftſchiffes und 
ragt das rückwärts gerichtete Ende derſelben frei in die 
Luft, ſo muß, wenn zuweilen der Strom der Elektricität 
ſehr ſtark werden ſollte, dadurch die Ortsbewegung des 
Schiffes beſchleunigt werden. 

11) Mittelſt der bisher bei der Luftſchifffahrt gebrauch— 
ten Fallſchirme wird die Geſchwindigkeit des Fallens ver— 


D 


— 


E 


— 


F 


— 
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Drei Vorleſungen des Profeſſors Porro über die Schnellmeßkunſt. 


mindert; um gleichzeitig die Heftigkeit des Anſtoßens auf 


die Erde zu beſeitigen, könnte man an dem in gewöhnlicher 
Weiſe conſtruirten Fallſchirme folgende Aenderung anbrin— 
gen: der obere Theil des Stieles an dem Fallſchirme be— 
ſteht aus einer oben geſchloſſenen Röhre; in dem unteren 
Theile der Röhre iſt luftdicht ein Stab eingepaßt; derſelbe 
bildet das untere Ende des Stieles. Durch den Stoß 
gegen die Erde (beim Herabfallen) wird der Stab in die 


| 
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Röhre getrieben, dadurch die Luft in derſelben comprimirt 
und durch ihre Elaſticität die Kraft der Erſchütterung ge— 
mindert. Die mit dem Menſchen in Berührung kommenden 
Theile des Schirmes müſſen gepolſtert ſein. Die relativen 
Größenverhältniſſe der einzelnen Theile, namentlich das 
Volumen und die Länge der Röhre müſſen durch Fallver— 
ſuche ermittelt werden. 


Drei Vorleſungen des Profeſſors Porro über die Schnellmeßkunſt. 


(Hierzu Fig. 8 auf Tafel 28 und Taf. 31.) 


Auf die zweite Vorleſung folgte die praktiſche Uebung 
auf dem Felde, welche in der bei den Vorleſungen ausein— 
andergeſetzten Weiſe durchgeführt wurde. Da blos zwei In— 
ſtrumente disponibel waren und nicht mehr als eine Perſon 
zugleich bei einem Inſtrumente verwendet werden konnten, 
fo theilten ſich die Zuhörer, an Zahl 24, in zwei Brigaden, 
und jede in drei Sectionen, um ſich gegenſeitig bei verſchie— 
denen Operationen abzulöſen. 

Die Uebung hat drei Tage gedauert, am zweiten Tage 
verurfachte aber ein orcanartiger Wind eine ſtörende Uns 
terbrechung, ſo daß die ganze nützlich zu verwendende Zeit 
blos 19 Stunden betrug. 

Die Zahl der mit beiden Inſtrumenten ausgeführten 
Aufſtellungen belief ſich auf 22, ausgenommen ſechs Auf— 
nahmen mit dem photographiſchen Apparate, welche neun 
negative Bilder lieferten. Die Zahl der wirklich aufgenom— 
menen Punkte betrug 182, worunter die doppelt gemachten 
Beobachtungen, welche wegen der Anſchlüſſe, Durchſchnei— 
dungen und Orientirungen nach trigonometriſchen Punkten 
erforderlich waren, nicht mit gezählt ſind. 

Als trigonometriſche Punkte waren der Mittelpunkt 
des Thurmes von Baradello, des Glockenthurmes von Cantu, 
desjenigen von Buſto Arſizio und des Doms von Mailand 
gegeben; die letzteren Beiden blieben jedoch wegen des trüben 
Zuſtandes der Atmoſphäre unſichtbar. Für einige Aufſtellungs— 
punkte entnahm man die Berichtigung der Orientirung von 
der Richtung nach Cantu, andere orientirten ſich nach dem 
Thurme von Baradello, für noch andere, denen eine paſ— 
ſende Richtungslinie fehlte, wurde die Orientirung aus den 
Quadraten des Anſchluſſes entnommen. Nur eine einzige 
Station beſaß blos einen Anſchlußpunkt und eine Viſirlinie 
nach dem Thurme von Baradello, was aber genügende Ele— 
mente waren. 


Um eine Idee von den auf dem Felde erhaltenen Re— 
ſultaten zu geben, folgen hier einige beliebig aus dem Zuſam— 
menhange herausgenommene Beiſpiele; daſſelbe werden wir 
nachher bezüglich der Operationen in der Stube thun, durch 
welche die ſchließlichen Reſultate ermittelt werden. 

Als Beiſpiel für die Art der Beobachtung und Eintra— 
gung wollen wir die zwei Tabellen veröffentlichen, welche 
die Reſultate der Beobachtung zweier von Station I. aus 
und von der erſten Brigade aufgenommenen Punkte ent— 
hält, denen im definitiven Regiſter die Ordnungszahlen 105 
und 106 zukommen (ſiehe flgde. Seite). 

Figur la auf Tafel 31*) giebt weiter ein Beiſpiel der 
Skizzen, welche an Ort und Stelle gemacht worden ſind, 
nämlich diejenige der erſten Station, gemacht auf dem Platze 
von Camerlata, worin die beiden angeführten Punkte gehö— 
rigen Ortes zu ſehen ſind. 

Auf dem Rücken jeder Skizze findet ſich die Beſtim— 
mung der Länge und der relativen Orientirung der Dia— 
gonale des Anſchlußquadrates verzeichnet. Dies iſt eine 
Rechnungsoperation, welche gewöhnlich an Ort und Stelle 
vorgenommen wird, um Gewißheit über die Güte des An— 
ſchluſſes zu erhalten, ehe man die Station verläßt. 

Von einer ſolchen Probe der Anſchlüſſe geben wir ein 
Beiſpiel von den Stationen g, t, dargeſtellt in Fig. 2 a), 
welche mittelſt der Punkte 17 und 22 anſchließen. 

Die Probe beſteht in der Vergleichung der beiden Werthe, 
welche ſich durch die Diagonale D des Anſchlußquadrates 
mit ihrem Mittelwerthe, der in dieſem Falle 274,26 Meter **) 
betragen würde, ergeben; die Differenz von den extremen 
Werthen beträgt 0,3 Meter und entſpricht 0,0017 der 

*) Dieſe Figur iſt aus Verſehen auf Tafel 31 weggeblieben, wird 
aber unter den Druckfehlern als Holzſtich gegeben werden. D. Red. 

**) Soll wohl heißen 174,26 Meter. D. Ueberſ. 
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1055 
Vorſpringende NO. Ecke des Gebäudes 
der Poſt in Camerlata 


2. 234 IO da |v—3 10 3% a -b. 1 00 S (a-) —= 62 00 


a 31 00 b. 0 00 b —31 [00 | 
Ne Re — 13 | 
Zenithdiſtanz — Azimuth. 5 Eee: | | 
101 | 40 | 179 | 55 | | | 
re | | | 
Tara] | | Bat 
| | | 
‚ Vorſpringender N. W. Winkel der Herberge 
der Eiſenbahnſtation f 


a. 51 40 3% b. 18 40 3% a. —b. 33 00 (-= 66 00 
a. 48 00 b. 215 00 —— ab. = 33 00 | 
. 


Zenithdiſtanz[— Azimuth. Yale 
101 | 08 | 192 | 30 | | — "| | 


Elemente zur Vergleichung des Anſchluſſes, gefunden in Station g. 


Oertliche Coordinaten, nicht corrigirt. Reſultat. 
Punkte. 
„ . 
17 — 137,2 — 70,4 | 16, 25 
22 + 293 — 202 | + 5,05 
Diff. — 166,5 | — 502 | +11,20 | 81,35 | 173,96 104,10 
Elemente zur Vergleichung des Anſchluſſes, gefunden in Station t. 
17 — 8,8 ][ I 247 | + 3593 
22 ＋ 159,5 | + 71a | — 6,89 
Diff. | — 168,3 | — 46,7 | ＋ 10,32 | 82,76 | 174,57 | 103,94 


Entfernung, während die geſtattete Ungenauigkeit von 5 
Tauſendteln 0,87 Meter ergeben würde. Demgemäß iſt dieſer 
Anſchluß als genügend anzuſehen. 


Was die Größe I und / anlangt, fo wird ſich deren tigung. 
Gebrauch weiter unten zeigen. 
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Wir wünſchten auch einige Beiſpiele der photographi— 
ſchen Aufnahme vorführen zu können, aber es gebrechen 
uns gegenwärtig die materiellen Hülfsmittel der Vervielfäl— 
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Dritte Vorleſung “). 


In dieſer Vorleſung bleibt uns noch übrig, die Me— 
thode vorzuführen, nach welcher bei den Arbeiten im Cabi— 
net verfahren wird, um aus den auf dem Felde gewonne- 
nen Unterlagen einestheils die numeriſche Gleichung der 
Oberflache des aufgenommenen Terrains mittelſt Punkten 
zu beſtimmen, andererſeits dieſelbe zeichnend durch äquidi— 
ſtante horizontale Curven auszudrücken. Die Alumnen haben 
dieſe Arbeit wirklich auszuführen. 

Die erſte Arbeit, welche zu Hauſe vorzunehmen iſt, um 
eine nach den Methoden der Schnellmeßkunſt bewirkte Auf— 
nahme zu vollenden, beſteht in der Aufzeichnung des gan— 
zen Dreiecksnetzes, welches durch die Viſirungen nach den 
Anſchlußpunkten gebildet wird, wobei man beliebig nach dem 
Maaßſtabe, oder auch blos aus freier Hand zeichnen kann. 
Das Reſultat dieſer Operation, mit Zugrundelegung der 
exacten Werthe und im Maaßſtabe gezeichnet, findet ſich auf 
Tafel 28 dargeſtellt. 


Aus dem Polygonnetz folgt graphiſch annähernd 
daher folgt annähernd für Station u . 
Da die Coordinaten von Cantu ſind 


ſo ergeben ſich die orthogonalen Abſtände chen Cant 


und man erhält daher im Allgemeinen 


X 


tg o — oder 9 = 233,70 Grad 


N 
während beobachtet worden war 9 = 247,57 „ 
386,13 Grad. 


daher zu addirende Correction 

Dies iſt die Größe in Graden, welche zu allen von 
der Station u aus beobachteten Winkelwerthen addirt wer— 
den muß, um die wahren Azimuthe zu erhalten. 

Sollte Jemand deshalb eine Ungenauigkeit befürchten, 
weil bei dieſer Beſtimmung die approrimativen Werthe von 
x und y für Baradello benutzt worden find, jo wäre zu 
erwidern, daß dies in Anbetracht der großen relativen 
Diſtanz, in welcher ſich der Glockenthurm von Cantu befin— 
det, gejtattet ſei, übrigens iſt im Curſus der Schnellmeß— 
kunſt das Verfahren gelehrt worden, wie man in Fällen, 
wo die Entfernung des trigonometriſchen Punktes relativ 
nicht ſehr groß iſt, zu einer zweiten und ſelbſt einer dritten 
Näherung gelangen kann; hier genügt jedoch die erſte Nä— 
herung. 

Dagegen iſt der Convergenz der Meridiane von Cantu 
und Baradello nicht Rechnung getragen worden, wie 
es doch hätte geſchehen ſollen, da dieſelbe nicht zu vernach— 
läſſigen iſt; da aber die Poſition von Baradello einfach von 


*) Dieſe Vorleſung hat aus leicht begreiflichen Gründen nicht vor 
den Alumnen gehalten werden können. 
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die Figur erläutert wird, 


478 


Aus dieſem Liniencomplexe, den wir das Polygonnetz 
(poligonazione) nennen, laſſen ſich gewiſſe relative Nähe— 
rungswerthe für diejenigen, welche man braucht, ableiten, 
wie wir ſogleich ſehen werden, und es iſt, wie die Hand— 
ſkizze beſonders geeignet zur Auswahl der beſten Prüfungs— 
linien (linee di comprovazione). 

Die zweite Operation beſteht in der Beſtimmung der 
wahren Orientirung der Nulllinie des Inſtrumentes in jeder 
Station. 

Hiervon wollen wir zwei Beiſpiele mittheilen. 

1. Beiſpiel. — In der Station u (der erſten Aufſtel— 
lung der Brigade 2 a) war das Inſtrument annähernd mit 
der Bouſſole orientirt worden, es war aber nicht regulirt in 
Bezug auf Declination, folglich war die Orientirung eine 
unbeſtimmte. Später wurde der Glockenthurm von Cantu 
einviſirt und ein Winkel von 247,57 Graden abgeleſen. 
Die Coordinaten des benachbarten Thurmes von Baradello 
waren nach Weglaſſung der Decamyriameter. 


an e 11934, 
, 159 
75, 

ae 845,2 
und Station u IX = + 34708 AV = + 5930, 


einer Karte in kleinem Maaßſtabe abgeftochen worden war, 
um bei dieſer Uebung benutzt zu werden, ſo ſchien ſie nicht 
genau genug beſtimmt, um die Berückſichtigung der Con— 
vergenz der Meridiane nützlich erſcheinen zu laſſen. 


2. Beiſpiel. — Als ſolches diene die Orientirung der 
Nulllinie auf der Station t, wenn die Orientirung der 
Nulllinie auf Station q als bekannt vorausgeſetzt wird. 

Der Gang dieſer Operation, welcher beſonders durch 
war der folgende. Wir finden 
auf dem Rücken der Skizze der Station q, daß die Diago— 
nale des Anſchlußquadrates haben würde 


die relative Stellung 81,86 
und diejenige von Station t 9 = 82, 76 
daher 94 — 9 398, 60. 


Dies würde die Größe ſein, welche zu allen in Sta— 
tion t beobachteten Richtungen zu addiren wäre, um eine 
parallele Orientirung mit Station q zu erhalten. 

Auf Station q iſt aber vorher, mittelſt der Einſtellung 
auf q und der oben auseinandergeſetzten Methode, eine Azi— 
muthalcorrection von 387,27 gefunden worden, daher erhält 
man hier die wahre Azimuthalcorrection für Station t 
— 2398,60 + 3370,27 = 385,87. 

Wenn nun auf dieſe Weiſe die genaue Orientirung 
der Nulllinie für alle Stationen gefunden worden iſt, ſo 
kann nach den bekannten Formeln der Schnellmeßkunſt zur 
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Beſtimmung der Coordinaten x, y, z aller beobachteten 
Punkte und zur Ermittelung der orthogonalen Abſtände jeder 
folgenden Station von der vorhergehenden geſchritten wer— 
den, und dies iſt denn auch geſchehen. Und da mindeſtens 
immer zwei Anſchlußpunkte vorhanden ſind, ſo können dieſe 
orthogonalen Abſtände auf zwei oder mehr verſchiedenen 
Wegen erhalten werden, und die Reſultate müſſen immer 
innerhalb der nachgelaffenen Grenzen zuſammenſtimmen, weil 
die Anſchlußvierecke bereits auf dem Felde mit einander 
verglichen worden ſind. In ſolchen Fällen iſt es gerecht 
und der Theorie der in der Geodäſie üblichen Ausgleichungen 
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conform, die mittleren Werthe anzunehmen und ſich derſel— 
ben bei den weiteren Vergleichungen, bei der Compenſation 
der Polygonſeiten und bei der Beſtimmung der abſoluten 
Poſition aller Stationen zu bedienen. 

Als Beiſpiel der Ermittelung der orthogonalen Abſtände 
zwiſchen zwei aufeinander folgenden Stationen führen wir 
nachſtehend die Rechnung bezüglich der Stationen e, s an, 
welche mittelſt der Punkte Nr. 24. und 36. unter ſich ver- 
bunden wurden. Nachſtehendes Tafelchen zeigt zur Genüge 
das dabei beobachtete Verfahren, und macht weitere Erklä— 
rungen entbehrlich. 


Angabe der 


Orthogonale Abſtände. 


Station Paz Ergebniſſe der Aufnahme. Mittelwerthe. 
nummer. | 
von nach X a 2 8 y 2 
\ — 415 72871 | — 25,39 
24 — 27,4 | +154,1 | — 14,08 
— 6 | — 394: 
0 8 . . — —68,9 7 66, — 39,44 
— 1510 | + 36 — 43,43 
36 + 32.0 | + 629 | + 403 
— 69,0 | + 66,5 — 39,40 


Da die Ausdehnung des Viereckes, um welches es 
ſich handelt, ungefähr 500 Meter beträgt, fo wäre eine 
Differenz von 2,5 Meter geſtattet geweſen; dieſer Anſchluß 
war alſo als genügend zu betrachten, beſonders da er be— 
reits auf andere Weiſe auf dem Felde geprüft war, und 
die in den drei letzten Columnen eingeſchriebenen Mittel— 
werthe find ohne Zweifel als die wahrſcheinlichſten Werthe 
der Abſtände nach Xx, y und 2 zwiſchen den Punkten e und 
s anzuerkennen. 

Es iſt nun die Methode zu betrachten, nach welcher 
bei den Prüfungen und Compenſationen vorgegangen, 
durch welche die Gewißheit über die Güte der ganzen Ar— 
beit erlangt und die Lage aller Punkte abſolut beſtimmt 
wird. Als Beiſpiele dieſer Operation wollen wir die nach— 
ſtehenden beiden anführen, bei deren erſten es ſich um ein 
geſchloſſenes Polygon von 960 Metern Entwickelung han— 
delt. Dieſes Polygon wurde mittelſt der drei Formeln 
i 2X O, Sy S o, 22 
geprüft, wo die x, Y, 2 in der während des Curſus er— 
klärten Weiſe verftanden werden. In dieſem Polygon findet 
ji) eine Abweichung um 0,5 Meter beim x, um 0, Meter 
beim y und um 0,24 Meter beim 2. Die Diagonale eines 
Parallelepipedes, deſſen drei Kanten dieſe Länge beſitzen, 
beträgt 0,7 Meter, eine Größe, welche im Vergleich zu der 
totalen Entwickelung des Polygones (960 Meter) in dem 
Verhältniſſe 0,0073: 1 ſteht. Deshalb kann dieſer Theil 
der Aufnahme als beſonders gelungen betrachtet werden, ſo 


0 


| 


daß die verbleibende Ungewißheit über die Poſition jedes Punk— 


tes noch lange nicht an die zuläſſigen Grenzen ſtreifen würde. 


Wir wollen indeſſen dieſe Ungewißheit noch nach den an 
gehöriger Stelle vorgetragenen Lehren compenſiren und 
werden dann definitive Werthe erhalten, deren Unbeſtimmt— 
heit eine noch viel geringere ſein wird. 

Nachſtehendes Täfelchen giebt eine Ueberſicht und das 
Detail der nöthigen Rechnungen, ohne weitere Erklärungen 
zu bedürfen (ſiehe folgende Seite). 

In dem zweiten Täfelchen haben wir als zweites Bei— 
ſpiel eine Polygonſeite, welche von der Station e, die be— 
reits im vorigen Polygon beſtimmt wurde, ausgehend, im 
trigonometrifchen Punkte Baradello endigt. 

Die Länge dieſer Polygonallinie beträgt 870 Meter 
und die Prüfung mittelſt der Formeln: 

zx = AX, „„ 
läßt eine Differenz (die Diagonale des erwähnten kleinen 
Parallelepipedes) hervortreten, welche 0,002 der ganzen Aus— 
dehnung beträgt. Demgemäß wird alſo auch dieſes Poly— 
gon angenommen und wie das vorige compenſirt. 

Es ſind ſieben Polygonallinien durch die Operation 
erhalten worden, welche in dieſer Weiſe geprüft und com— 
penſirt, folgende Differenzen ergeben haben: | 


1. Bolygonallinie 0,00073 
2. 0, 00200 
3. 0,00 570 


7 


7 
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lar LION Aufeinanderfolgende Abſtände in Abſolute Poſition 
punkte. 8 | Correet. 0 | Correct. 2 | Correct. X 4 Z. 
Baradello 3151 | + 1934,2 2 443,1 + | 
(Thurm) ＋ 140,0 ＋ 159,6 — 102,91 | 
IE NP 
u 3315,1 0,1 1774, 0,1 340,10 0,04 3315,2 | 1774,38 340,14 
9 + 620 ＋. 755 | 
32857 9 18367 |: 0, 347,07 | 0,08 | 3285, | 1837,0 347,75 
＋ 25,8 + 127,0 + 29,65 
t e 19641 | 0,2 377,32 0,12 | 3311,8 | 1963,9 | 377,4 
＋ 106,3 + 118,6 — 11,98 
9 3418,3 0„ 2082, 0,3 365,33 O0, 16 3418,7 2082,4 365,54 
1790 — 62,2 — 30,98 
0 3347, 0,5 2144, 0,3 334,40 0,20 | 3347, | 2144,6 | 334,60 
— 172,8 — 210,3 —+ 103,37 
Baradello 3174, 0,5 1934,6 0,4 442,77 | 0,24 | 3175,1 | 19342 | 443,01 
(Thurm) 
Polygonallinie von e nach Baradello. 
5 Aufeinanderfolgende Abſtände in Abſolute Poſition 
punkte. x Correct. 5 Correct. 7 | Gorrect. X * Z. 
e 3347, = 2144, * 334,0 3347, 2144,86 534,60 
88,8 + 66,9 — 39,44 | 
8 3279, 0,4 2211,5 0,4 295,16 0,05 32794 2211,90 295,21 
— 191,0 —+ 210,0 | — 68,92 
& 3088, 0,8 2421,5 0,9 226,24 0,09 | 3088,8 | 2422,14 | 226,33 
+ 85,9 — 488,6 T 216,24 | 
Baradello 3173,9 1,2 1932,9 1,3 442,88 0,13 3175,1 | 1934,2 433,01 


4. Polygonallinie 0,00390 


5 5 15 0,0180 
6. 5 0, 0880 
7. 1 0,00 500 


Zwei von dieſen Linien überſchreiten die geſteckten zuläſ— 
ſigen Grenzen, die eine um wenig und die andere, welche 
eine bedeutendere Differenz zeigt, liegt in dem acceſſoriſchen 


Theile der Aufnahme, welcher mit großen Stationen längs 
der Straße S. Carpoforo ausgeführt worden iſt, um alle 
Dieſe Linie 


Arbeiten in ein großes Polygon einzuſchließen. 
muß alſo auf irgend einer Station einen wirklichen Fehler 


enthalten, welcher aufzuſuchen und da, wo er begangen 


wurde, zu corrigiren ſein würde, damit er nicht in die Com— 
penſation eingeſchloſſen würde. Aber ebenſo wie in dieſem 
Theile der Aufnahme genügende Viſir- und ſeitliche Anſchluß— 
Punkte an andere Punkte der Aufnahme fehlen, ſo fehlen 


auch aus Verſehen (eine Sache, welche bei Alumnen, die 
Civilingenieur XI. 


zum erſten Male im Großen arbeiten, wohl nachgefehen 

werden darf) die Mittel, um den genauen Ort und das 
| Weſen des begangenen Fehlers zu erkennen, und, da die 
Umſtände dieſer Uebung nicht eine Rückkehr aufs Terrain 
| geftatten, ſo hat man ſich zu dem geringeren Uebel ent- 
ſchließen und dieſen nicht gerade ſehr argen Fehler mit in 
die Compenſation einbegreifen müſſen. 

Die hier befolgte Methode mit Polygonnetz und Com— 
penſation iſt diejenige, welche für kleine, im Raume iſolirte, 
und nur wenige trigonometriſche Punkte begegnende Aufnah— 
men am paſſendſten erſcheint; man bemerke noch, daß im 
allgemeinen Falle die Prüfungen in zwei Graden geſchehen, 
und daß ſie beim erſten Grade nach der Methode der Cen— 
tralen, welche ausführlich im Curſus der Schnellmeßkunſt 
gelehrt wird, ausgeführt werden, daß die Compenſationen 
aber nur beim erſten Grade vorgenommen werden. Die 
vorliegende Arbeit giebt, da ſie iſolirt und von geringer 

31 
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Ausdehnung iſt, nicht genügende Elemente zu einer voll— 
kommenen Prüfung im zweiten Grade nach den compen— 
ſirten Polygonen, aber es iſt kein Zweifel, daß mit Aus— 
nahme des ſechsten Polygones kein Theil dieſer Arbeit in 
den Reſultaten größere Unſicherheiten als von 2 Tauſendeln, 
oder ungefähr ½ der nachgelaſſenen Ungenauigkeit, enthält. 
Wenn mittelſt der beſchriebenen Operationen die bei- 
den nothwendigen Elemente, nämlich die genaue Orien- 
tirung und die Feſtſtellung der Poſitionen aller Punkte der 


Polygonalnetz der Operationslinien 
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Station, gefunden ſind, ſo können mit Sicherheit die zuge— 
hörigen Coordinaten und die Coordinaten aller aufgenom— 
menen Punkte berechnet und gehörigen Orts in das Re— 
giſter eingetragen werden. Ueber alle dieſe Operationen 
und über dasjenige, was ſonſt noch zur Vollendung der 
vorgeſteckten Arbeit ſowohl in Bezug auf geopraphiſche, als 
auf numeriſche und deſcriptive Darſtellung gehört, wird 
in der nächſten Nummer dieſes Journales gehandelt werden. 


der Uebungsarbeit vom Jahre 1865. 


Stationen und Hauptpunkte. 


Stationen und Hauptpunkte. 


Bezeichnung X * J. Bezeichnung X | 3% | 2 
Station u 3315 2 1774 |s| 340 14] Station V| 2834 4 16786 291 52 
d 3285 9 1837 ol osdeın VI 2809 | 84.1787 % 
t 3311 8 1963 „ zarte VII 2793 5 1876 23 
9 3418 2082 365 (54 VIII 2759 „ 1942 275 50 
€ 3347 9 214 6 334 60 IX | 2816 5 2046 2865 39 
8 3279 4 22119 2995 X 2906 3 2135 2 254 20 
) 3088 s 2422 4 226 33 XI 3233 3 1886 6 395 21 
o 3074 s 2317 f 232 2 Photogr. Stat. A | 3262 2 1488 7 295 90 
n 2983 5 2172 [251 26 15 „ B 3350 833 pa 
2 3010 |5| 1882 0 422 79] Thurm v. S. Rocco 3106 s 2351 | 9 
I | 3306 4 1558 s 291 (400 NW. Thurmecke 
II | 3311 % 1770 é 338 35] im Scheitel g 3178 4 1939 1 467 42 
IT | 3294 1812 342 90 Punta di Geno 3793 2 5240 199 34 
IV 3068 2 1569 3 289 27 | 
| | N 


NB. Obige Coordiaten ſind auf den Meridian durch 
Meeresſpiegel bezogen; bei X find 26 und 
dieſer Aufnahme gemeinſamen Größen. 


Im Anſchluß an das Vorhergehende theilen wir hier 
auf Tafel 31 noch das Endreſultat des graphiſchen Theiles 
der Arbeit mit, deren geometriſches Skelett auf Tafel 28 
gegeben worden iſt. 

Es iſt gezeigt worden, in welcher Weiſe die Coordi— 
naten aller Stationspunkte und die Orientirung der Null— 
linie des Inſtrumentes an jedem ſolchen Punkte gefunden 
worden ſind; es fehlt daher Nichts mehr zur Beſtimmung 
der localen Coordinaten x, y, 2 aller aufgenommenen Punkte, 
und wenn hierzu die Werthe der betreffenden Station hin— 
zugefügt werden, ſo ergeben ſich die richtigen Werthe für 
jeden viſirten Punkt. 

Die localen Coordinaten werden mittelſt der logarith— 
miſchen Scala erhalten (ich ſage nicht: berechnet) und un— 
mittelbar an ihren Platz geſchrieben; die Hauptzahlen, 
welche ſich leicht durch Summation ergeben, werden eben— 
falls an ihren Platz eingetragen. 


die Peterskuppel in Rom, auf den Aequator und auf den 
bei X 507 Myriameter weggelaſſen, als die allen Punkten 


Nachſtehende Tabelle giebt ein Beiſpiel von einer Seite 
des Buches, in welchem auf dem Felde die Beobachtungs— 
data für die Punkte 105 und 106 eingetragen worden 
waren. Wenn dies für alle in die Aufnahme gehörigen 
Punkte geſchehen iſt, ſo iſt der numeriſche Theil der Arbeit 
für jeden Punkt als vollendet zu betrachten. 

Wenn alle Arbeiten der Prüfung und Compenſation 
mit gehöriger Sicherſtellung bezüglich des Grades der Ge— 
nauigkeit im Ganzen und Einzelnen vollendet ſind, ſo iſt 
nun möglich, zur Ausführung des Typus oder der Karte, 
wie man gewöhnlich ſagt, zu ſchreiten, deren Aufgabe es 
iſt, graphiſch überſichtlich die Formen und Specialitäten des 
aufgenommenen Terrains wiederzugeben. Wenn es ſich 
nur um eine gewöhnliche Cataſter-Parcellirung handelte, ſo 
brauchte man die x und y blos in die Kilometerblätter 
einzutragen, welche für den angenommenen Maaßſtab nach 
Decametern quadrirt ſind, während die altimetriſchen Coten 
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115 


ed NW Ecke des Poſtgebaudes 


zu Camerlata. 


4. 34 10 3% b. 3 10 1. | ab 31 — (a-) = 62 00 
4. 31 00 — b. 0 00 —— . b. 31 000K — 61 |97 
DER an 1 | |z(atb)= 0 68 
Apogenit — Azimut. | | F 
101 40 179 8 | - | ) | 
Correctionen. 2 8 | | | 
0 00 2105 j 619 2 2 05 
101 | 40 | 200 | 55 ⁴ X= 3305 9] Y= 146 |9| Z= 289 35 
e 3 ke 
Vorſpringende NO Ecke des Stations— pi 
gebäudes. 
. 51 140 3% b. 18 40 3 % | ab’ 33 |00| 8(a-b)=66 00 
a. s 0b eb, 33 000K 65 98 
| | |ze+b)= 1133 
ee Azimut. 21111 — 1193 
101 05 192 1 5 DR | 
Correctionen. | | 
0 „00% [ 21 „ 37 * 64 5 2 3 26 
101 65 [ 218 | 30 X= 3292 7 V= 144 |3| Z= 2388 98 
im Regiſter für vorkommende Fälle (Berieſelungen, Fluß- | den Niveaucurven erforderlich find. Dieſe gleich hoch ge— 


regulirungen, Trockenlegungen u. dgl.) aufbewahrt bleiben. 
Dieſe Operation läßt ſich in Folge des quadrirten Papieres 
ohne Maaßſtab und Zirkel ausführen. Sind dann alle 
aufgenommenen Punkte mit ihrer in Rothſtift beigeſchriebenen 


Ordnungsnummer eingetragen, ſo nimmt man die an Ort | 


und Stelle entworfenen Skizzen zur Hand und fucht fie | 


durch Verbindung der Perimeterlinien nachzuahmen, trägt 
die Wege, Waſſerläufe, Häuſer u. ſ. w. auf und vol— 


lendet in jeder Beziehung das Bild im Grundriſſe. (Sollten 


dann ſofort die Flächen jeder Parzelle angegeben werden, 


fo könnte man dies ohne Weiteres mittelſt der im Curſus 


vorgetragenen ſchnellen und doch gleichzeitig genauen und 
ſicheren Methoden direct nach den Coordinaten thun. 
Handelt es ſich dagegen, und dies iſt unſer Fall, um 
Anlagen, bei denen die Höhen die Haupfache find, ſo ſchreibt 
man am Beſten neben jeden eingetragenen Punkt außer 
der Ordnungszahl auch noch die entſprechenden Werthe von 
Z mit rother Tinte, um dann in der Zeichnung zwiſchen 
die Nachbarpunkte graphiſch ſo viel andere Punkte zu inter— 
poliren, als zum Ziehen der gleich hoch übereinanderliegen— 


legenen Punkte in einer Curve, welche einer ganzen Zahl 
von Metern entſpricht, könnten auch numeriſch nach X und 
Y beſtimmt werden, aber bei der vorliegenden Uebungs— 
arbeit iſt dem etwas raſcher zum Ziele führenden graphi— 
ſchen Verfahren, deſſen Genauigkeit bei Tracirung von Stra— 
ßen bezüglich der Erdbewegungen vollkommen hinreichend 
iſt, der Vorzug gegeben worden; da wo es ſich um Kunſtbauten 


handelt, muß man jedoch die Rechnung anwenden. 


Das Reſultat dieſer Operation iſt nun auf Tafel 31 
verzeichnet, und da bei dieſer kurzen Uebungsarbeit beſon— 
ders danach getrachtet wurde, den altimetriſchen Ausdruck 
der Terraingeſtalt in das gehörige Licht zu ſetzen, ſo ſind 
auf Taf. 31 der mehreren Deutlichkeit halber faſt alle Gren— 
zen zwiſchen den einzelnen Parcellen und alle andern rein 
planimetriſchen Nebenſachen weggelaffen worden, um den 
Niveaucurven den ihnen inwohnenden ſteroſkopiſchen Aus— 
druck zu belaſſen. 

Die einſchlagenden graphiſchen Operationen find hin— 
reichend bekannt und bedürfen keiner Erläuterung. Nur 
das möchte noch hinzuzufügen fein, daß die ſphäriſchen Pho— 
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tographien ſich von beſonderem Nutzen bei der Controlirung 
und Ergänzung dieſer Arbeit zeigten, indem ſich mit Hülfe 
derſelben die Horizontalcurven noch mit einiger Sicherheit 
über die Grenzen hin ausdehnen ließen, innerhalb deren 
die Aufnahme mit dem Kleps erfolgt war. 

Auch haben die ſphäriſchen Photographien nicht wenige 
genaue Winkeldata geliefert, welche theils zur Controle der 
mit dem Kleps ausgeführten Operationen, theils zur nu— 
meriſchen Beſtimmung mancher Details benutzbar wären, 
und Letztere hätten auf dem Plane zur Ergänzung einge— 
zeichnet werden können, wenn man dies nicht aus den an— 
geführten Gründen unterlaſſen hätte. 

Es wäre nun über das effective Studium der von 
Anfang an eingeſchlagenen Projekte einer Fahrſtraße und 
eines Tunnels, über den graphiſchen Ausdruck der Aufträge 
und Einſchnitte und der Kunſtbauten, unter Berückſichtigung 
der Methode der Abhangsſcalen und ihrer Verwendung bei 
den Erdberechnungen, welche auf Grund der numeriſchen 
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Gleichung des Terrains und der Oberflächenformen des aus— 
geführten Projektes durchzuführen ſind, kurz über den Ab— 
ſchluß der in der erſten Vorleſung geſtellten Aufgabe zu 
handeln. Hieran ließe ſich eine Betrachtung darüber an— 
ſchließen, wie aus dem Plane die gewöhnlichen Längs- und 
Querprofile auszuziehen ſeien, welche für die mit dem neuen 
Syſtem nicht Bekannten zur Verdeutlichung erforderlich ſein 
würden, und es würde dies im vorliegenden Falle gewiß 
recht nützlich ſein, da die neue Methode nur durch die Ver— 
gleichung mit den alten Methoden gewinnen kann ). 

Aber dieſer wichtige Gegenſtand ſoll erſt das Thema 
zu einem im nächſten Schuljahre zu leſenden Vortrage bilden. 

Da indeſſen durch Herrn C. Villari dieſe Arbeit zum 
Theil ausgeführt worden iſt, indem Derſelbe für jedes der 
beiden Projecte die numeriſche Gleichung der Are der Wege 
ermittelt hat, welche auf Tafel 31 eingezeichnet ſind, ſo ſind, 
um eine beſtimmtere Anſchauung dieſer Verfahrungsweiſe zu ge— 


ben, nachſtehend die gefundenen Gleichungen zuſammengeſtellt. 


Geſtalt der nackten Oberfläche des Berges Baradello, ausgedrückt durch äquidiſtante Niveaucurven 
in 10 Meter Abſtand. — Project eines Fahrweges und eines Tunnels nach den Be— 
dingungen im Texte. 


Coordinaten der Endpunkte des Tunnels. Coordinaten der Hauptpunkte der Fahrſtraße. # 
Bezeichnung X | * Z. Bezeichnung X 55 . 
Anfang a 3403 0 1430 o 284. 0 Abgangspunft 3308 0 1670: 0 297 0⁰ 
Ende b 3118 f 2355 8 223 0 1. Wendung 3368 0 1660 0 300 00 

2: 55 2886 0 1846 o 330 00 
3. 15 3298 0 1870 o 355 oo 
4. 75 2968 0 1878 o 375 00 
D: 1 3276 0 1958 0 396 25 
e, 3038 0 1875 410 00 
Endpunkt 3162 ] 1935 0 440 00 


Die Gleichung der Are des projectirten Tunnels wird 
natürlich lediglich mittelſt zweier Punkte gegeben, da es ſich 
um eine im Raume ihrer Lage nach zu beſtimmende gerade 
Linie handelt. Sie enthält 963,00 Met. Länge und 0,063 
Steigung, würde alſo, wenn der Tunnel wirklich zur Aus— 
führung käme, aus nahmsweiſe ſtarke Maſchinen verlangen. 
Der Fahrweg dagegen, nach dem Caſtell, welcher auf der 
Tafel punktirt angegeben iſt und aus einer Folge von Cur— 
ven und Gegencurven beſteht, wird durch 58 Punkte be— 
ſtimmt, zwiſchen welche ſich noch beliebig viele andere Punkte 
hätten interpoliren laſſen, und beſitzt eine Geſammtlänge 
von 2800 Metern. Jeder dieſer Punkte beſitzt die Eigen— 
thümlichkeit, daß er zur Oberfläche des Terrains und gleich— 
zeitig zu einer Linie gehört, welche mit der conſtanten Stei— 
gung 0,05 vom Poſthofe der Stadt Giovi ausgeht und auf 
dem Plätzchen vor dem Thurme endigt. Eine derartige 


Trace des Fahrweges gewährt den Vortheil, daß ſie das 
Minimum von Auf- und Abträgen verlangt und überall 
ſolch ein Profil giebt, deſſen eine Hälfte vom Berge abzu— 
graben iſt, während die andere Hälfte anzuſchütten iſt. Aller— 
dings hätte hierbei mit auf die Natur der Bodenbeſchaffenheit 
Rückſicht genommen und danach die Trace modificirt werden 
müſſen, wenn der Boden an gewiſſen Stellen ſchwer zu 
gewinnen oder zu ſtützen wäre, aber bei einer in drei Ta— 
gen durchzuführenden Uebungsarbeit mußte wohl von der— 
artigen Rückſichten abgeſehen werden, und zwar um ſo 
mehr, da die Aufgabe der Uebungsarbeit nur die geome— 
triſche Seite des Problemes betraf. 

Sowohl die urſprünglichen Documente der auf dem 


*) Auf Taf. 31 it in Fig. 2 ein Profil des Tunnels gegeben, 
welches in dieſer Weiſe erhalten worden iſt. 
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Felde gemachten Aufnahme, als auch das ganze beſprochene 
Rechenwerk iſt bei der Direction des höheren techniſchen 
Inſtitutes zu Mailand niedergelegt worden. 

Wenn man die Schwierigkeiten des Terrains, die 
Kürze der Zeit, die Menge der geſammelten Unterlagen, 
die übergroße Zahl Deductionen, welche daraus zur Dis— 
cuſſion des fraglichen Projectes oder anderer in dieſer Lo— 
calität auftauchender Projecte hervorgehen, geliefert werden, 
in Betracht zieht, ſo erhält man einen Ueberblick über die 
Vortheile, welche die neue Methode bezüglich der Geſchwin— 
digkeit, der Erſparniß und der Vollſtändigkeit der zur Aus— 
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arbeitung und Discuſſion von großen öffentlichen Bauten 
erforderlichen Unterlagen gewährt, und darf ſich daher der 
Hoffnung hingeben, daß die neue Methode in möglichſt 
kurzer Zeit an die Stelle der alten treten werde, wozu weiter 
Nichts erforderlich iſt, als der ernſtliche Wille. Für die 
Leichtigkeit der Handhabung kann ſchon das als Beweis 
gelten, daß vierundzwanzig Alumnen, welche den Curſus 
der Schnellmeßkunſt nicht gehört hatten, blos durch drei 
Vorleſungen genügend vorbereitet wurden, um die angegebene 
Arbeit ohne weſentliche Fehler ausführen zu können. 


(Giornale dell' Ingegnere-Architetto ed Agronomo, Anno XIII.) 


Chaubart's ſelbſtthätige Schütze mit conſtantem Ausfluß bei verſchiedenen 
Druckhöhen. | 


Nach den Annales des ponts et chaussées, 4. serie, 4. année, 6. cah. 


(Hierzu Fig. 1 bis 8 auf Tafel 29 und Fig. 1 bis 6 auf Taf. 30.) 


Bericht des Herrn Schlöſing, Ingenieur des 
ponts et chaussé es. 


Im Jahre 1855 legte Herr Chaubart der Adminiſtra— 
tion ein Project zu einer ſelbſtthätigen Schütze vor, welche 
mittelſt eines beſonderen Mechanismus bei variabeln Waſ— 
ſerſtänden einen conſtanten Ausfluß geben ſollte, und in Folge 
deſſen erhielten die Ingenieurs des Seitencanales der Ga— 
ronne durch das Miniſterium des Ackerbaues, des Handels 
und der öffentlichen Arbeiten Anweiſung, mit dieſer Schütze 
unter möglichſt verſchiedenen Verhältniſſen und hinreichend 
lange Zeit hindurch Verſuche anzuſtellen, um die Vorheile 
und Nachtheile dieſer neuen Schütze praktiſch kennen zu 
lernen. 

Hierzu bedurfte man einer Oertlichkeit, wo längere 
Zeit hindurch drei Cubikmeter Waſſer pro Secunde (ſo viel 
betrug die Ausflußmenge der Schütze) ohne Nachtheil weg— 
geſchlagen werden konnten, und wo überdies vor der Schütze 
der Waſſerſtand ohne Nachtheil für die Schifffahrt um 1 
bis 1,5 Meter erniedrigt oder erhöht werden durfte, wäh— 
rend das Baſſin unterhalb der Schütze zwar mit dem Ca— 
nal in Communication ſtehen, aber doch von den Schwan— 
kungen des Waſſerſtandes in den Schleuſenkammern nicht 
berührt werden durfte. 

Eine ſolche Localität fand ſich bei den Schleuſen Nr. 
39 und 40 des Seitencanales der Garonne unmittelbar 
unterhalb des Brückencanales der Baiſe (Figur 1 und 2 


Taf. 29). Die Schleuſen Nr. 39 und 40 ſind 238,2 Meter 
von einander entfernt; aber ein längs der Schleuſe Nr. 40 
hingehender Canal ua verbindet die Schleuſenkammern Nr. 39 
u. 41. Die ſelbſtthätige Schütze wurde an der Stelle der Schütze 
der Schleuſe Nr. 39 (bei F im Grundriſſe) eingebaut, ſo 
daß man mittelſt der Schütze R bei der Schleuße 40 direct die 
Ausflußmenge derſelben berechnen konnte, wenn in der Schleu— 
ſenkammer Nr. 40, welche durch die Abzweigungen K und K“ 
mit dem Canale a communicirt, der Waſſerſtand unverän— 
dert blieb. Durch Beobachtung des Waſſerſtandes in der 
Partie F R des Canales ließ ſich direct conſtatiren, ob die 
Ausflußmenge conſtant blieb oder nicht, und da die behufs 
der Füllung des Canales bei F eingebaute Schütze nach 
G am Eingange des Canales verſetzt worden war, fo ließ 
ſich der Wafferftand in dem Theile G F des Canales durch 
geſchickte Stellung dieſer Schütze beliebig reguliren. Da die 
Waſſer aus dem Baſſin Nr. 39 entnommen und nach dem 
Baſſin Nr. 41 abgegeben wurden, ſo brauchte während 
der Dauer der Verſuche blos das Baſſin Nr. 40 mittelſt 
der Schleuſenthore Nr. 39 gefüllt zu werden, was für die 
Schifffahrt ohne allen Einfluß blieb, da dieſes Baſſin nur 
238,2 Meter lang iſt. 

Chaubart's ſelbſtthätige Schütze ſtützt ſich auf Curven, 
welche auf einer in die Schleuſenmauer eingelaſſenen Welle 
dergeſtalt befeſtigt ſind, daß die Schütze beim höchſten Waſ— 
ſerſtande vertical ſteht und die beſtimmte Ausflußmenge giebt. 
Senkt ſich der Oberwaſſerſpiegel, ſo ſenkt ſich auch der Mit— 
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telpunkt des Druckes, die Schütze legt ſich und die Oeff— 
nung vergrößert ſich in dem Maaße, wie die Druckhöhe 
geringer geworden iſt. Die Leitcurve muß fo beſtimmt fein, 
daß die Vergrößerung der Mündungsweite die Verminde— 
rung der Druckhöhe compenſirt und die Ausflußhöhe con— 
ſtant bleibt, welche Neigung auch die Schütze annehmen 
mag, und dies iſt das ingeniöſe Princip, welches Herr 
Chaubart zu realiſiren geſucht hat. 

Die Schwierigkeiten der Ausführung beſtehen: 1. in 
der Verzeichnung der Curve, welche die Bewegung der 
Schütze regulirt, 2. in der Verbindung der beweglichen 
Schütze mit dieſer Curve und in der Verhinderung des Ab— 
rutſchens oder Gleitens auf dieſer Curve. Hr. Chau— 
bart hat die Hülfsmittel, durch welche er feine Leitcurve 
verzeichnet, nicht angegeben. Die erſten probirten Schützen 
hatten Kreisbögen von 0,375 
bikmeter Ausflußmenge, wenn das Waſſer 2,5 Meter über 
der Sohle der zwei Meter weiten Oeffnung ftand. 

Im Anhange zu dem Berichte, welchen die Patentprü— 
fungscommiſſion (la commission des inventions) erſtattet 
hatte, giebt Herr Breſſe folgendes graphiſche Verfahren 
zur Verzeichnung dieſer Curve an. Nennt man: 

die gegebene Ausflußmenge pro Secunde, 

1 die Breite der Mündung, 
ie Höhe derſelben in der urſprünglichen Stellung, 
h die Druckhöhe über der Sohle der Oeffnung, 

u den Auflußcoefficienten, 
g die Intenſität der Schwere, 
ſo berechnet ſich die Ausflußmenge nach der Formel: 


ls 7²⁸ 5— 39 . 


und es ergiebt ſich zwiſchen h und a die Beziehung: 
22 5 
NE 5 + 28 (2) 

Tiefe Gleichung enthält die Gleichförmigkeit des Aus— 
fluſſes, welche die erſte Bedingung des Problems iſt. 
Als zweite Bedingung wird gefordert, daß die Reſultirende 
des Waſſerdruckes und Schützengewichtes durch den Punkt 
gehen ſoll, wo die Schütze die Leitcurve berührt. 

In der anfänglichen Stellung A B der Schütze be— 
ſtimmt dieſe Reſultante R (Fig. 3, Taf. 29) den Anfang 
O der Curve. Um einen zweiten Punkt zu finden, ſetzen 
wir voraus, daß ſich die Schütze um einen kleinen Winkel 
geneigt und die Stellung A’B’ angenommen habe, wobei 
man annehmen kann, daß die Drehung um den Durch— 
ſchnittspunkt der beiden Stellungen AB und A B, um 
den Punkt E, ftattgefunden hat. (In Wirklichkeit hat ſich 
der Drehungspunkt auf dem kleinen Bogen CC’ von C 
nach C“ verſchoben.) Man hat dann EB = E' B/, woraus 


(1) 


ſich die Höhe a’ der neuen Oeffnung ergiebt und h aus 


Meter Radius bei drei Cu— 
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der Gleichung (2) folgt. Man kennt alſo die Größe des 
Waſſerdruckes, und da der Mittelpunkt dieſes Druckes im 
dritten Theile der eingetauchten Höhe der Schütze liegt, ſo 
läßt ſich die der Stellung A“ B“ entjprechende Reſultante 
R“ conſtruiren. Wenn die Entfernung EC nicht ziemlich 
gleich iſt mit EC,, fo muß man den Winkel BE C anders 
nehmen und den Punkt E höher legen, um die Conſtruction 
der Nefultante zu wiederholen und den zweiten Punkt C' 
der Curve zu finden. In gleicher Weiſe werden alle Punkte 
dieſer Curve beſtimmt. 

Die erſten, im Auguſt und November 1856 angeſtell— 
ten Verſuche bezogen ſich blos auf die Chaubart'ſche Stütz— 
curve, welche einem Bogen von 0,375 Meter Radius ent— 
ſprach. Auf die Schütze wirkte ein Syſtem von Gegenge— 
wichten, um die conſtante Ausflußmenge zu ſichern. Bei 
dieſen Verſuchen waren die Verbindungen K und K geöff— 
net und der Canal FR ftand in Communication mit der 
Schleuſenkammer Nr. 40, in welcher ein conſtantes Niveau 
ſtattfand, während das Oberwaſſer vor der beweglichen 
Schütze um 0,83 Meter hinabſank. Dieſer Verſuch (am 
22. Auguſt 1856) dauerte drei Stunden und die beiden 
0,7 Meter breiten Schützen bei R waren dabei auf 0,4 Me— 
ter Höhe gezogen. Nachdem beim fortwährenden Sinken 
des Oberwaſſers die untere Kante der beweglichen Schütze 
blos gelegt worden war, ſank auch der Waſſerſpiegel im 
Canal und in der Kammer Nr. 40. Die Gleichförmigkeit 
der Waſſerſtände unterhalb der ſelbſtthätigen Schütze bewies 
eine gleichförmige Ausflußmenge. 

Zwiſchen den Verſuchen vom 22. Auguſt und 26. No— 
vember 1856 functionirte die ſelbſtthätige Schütze mit einer 
für den Schleuſenwärter ſtörenden Regelmäßigkeit, indem 
dieſer genöthigt war, diejenige Waſſermenge, welche über 
die von der Schütze gegebene Ausflußmenge gebraucht wurde, 
durch die Schleuſenthore hindurchzulaſſen. 

Dieſe Reſultate wurden durch die am 26. November 
1856 angeſtellten Beobachtungen beſtätigt. An dieſem Tage 
iſt der Waſſerſpiegel fucceffiv um 05s bis 0,9 Meter ge— 
ſtiegen und gefallen, ohne daß ſich der Waſſerſtand im Ca— 
nale und dem Baſſin Nr. 40 merklich geändert hätte. Da 
die Speiſung durch die Schütze G faſt aufgehört hatte, fo 
ſank der Waſſerſtand unterhalb der ſelbſtthätigen Schütze 
im Canal FR und in der Kammer 40, indem die Schütze 
R jtet8 Waſſer nach Nr. 41 austreten ließ. Man fing die 
Speiſung wieder an, indem man gleichzeitig die Kammer 
40 anſpannte, und man maaß die Steigung der ſelbſtthä— 
tigen Schütze gegen die Verticale in fünf verſchiedenen Stel— 
lungen. Die Rechnung ergab eine mittlere Ausflußmenge 
von 2,422 Cubikmetern, während bei der Schütze R blos 
2,332 Cubikmeter berechnet wurden. Dieſe Waſſermengen 
differiren ſowohl untereinander, als auch von der beabſich— 
tigten Ausflußmenge, jedoch ſchien, nach der Conſtanz des 
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Unterwaſſerſpiegels zu urtheilen, die Ausflußmenge ziemlich 
conſtant geweſen zu fein. 

Aus dieſen Verſuchen ließ ſich folgern, daß die Chau— 
bart'ſche Curve ſchon ziemlich gut das Problem eines con— 
ſtanten Ausfluſſes löſte, und daß die beobachteten Differen— 
zen theils an der unvollkommenen Verzeichnung der Curve, 
theils an der ungenügenden Kenntniß der dieſer Schütze zu— 
kommenden Ausflußcoefficienten zu erklären ſeien. 

Auf den hierüber erſtatteten Bericht, erhielt Hr. Chau— 
bart als Ermunterung und als Entſchädigung für ſeine 
Bemühungen während der Verſuche vom Miniſterium 2500 


Franes ausgezahlt und es wurde ihm eine höhere Beloh- 
nung in Ausſicht geſtellt, wenn er ſeine Schütze noch weiter 
vervollkommnen und befonders die in Bezug auf die Aufhän- 
gung derſelben und die Conſtruction der Leitcurve noch vor— | 
Curve des Auges und eine Verdünnung des Auges C auf 


handenen Mängel glücklich beſeitigen würde. 


Hierdurch ermuthigt, brachte Herr Chaubart weitere | 


Verbeſſerungen an und bat um Prüfung derfelben, was 
auch Seiten des Miniſteriums bereitwilligſt zugeſtanden 
wurde. 

Da zu dieſen neuen Verſuchen die Localität der frü— 
heren Verſuche als ſehr paſſend beibehalten werden konnte, 
und es nur wünſchenswerth war, den Canal FR ganz 
vom Baſſin Nr. 40 zu iſoliren, um die Veränderungen des 
Waſſerſtandes unterhalb der ſelbſtthätigen Schütze deutlicher 
wahrzunehmen, ſo brachte man in den Abzweigungen K 
und K Schleuſenthore an. Eine bei f angebrachte Scala 


geſtattete das directe Ableſen des Waſſerſtandes vor der 


ſelbſtthätigen Schütze, zwei andere Scalen bei f“ und f“ 


die Beobachtung der Waſſerſtände unterhalb derſelben. Nach | 


der Schütze R lieg ſich nunmehr genau das durch die be— 


wegliche Schütze gefloſſene Waſſerquantum berechnen, dan 


jede Verbindung mit dem Baſſin 40 abgefperrt war. Aller— 
dings wäre die Anbringung eines Baſſins oberhalb der 
ſelbſtthätigen Schütze in Communication mit der Kammer 


39 wünſchenswerth geweſen, es würde aber 13,000 Francs 


gekoſtet haben, welcher Aufwand vermieden werden mußte. 
Die neue Schütze des Herrn Chaubart hat folgende 
Dimenſionen: 


Weite des die Schütze aufnehmenden Durchlaſſes 2 Meter. 
Höhe der Oeffnung in der urſprünglichen Stel— 

lung 9586 „, 
Druckhöhe über der Schwelle der Mündung 2,30 „ 


Berechnete Waſſermenge: 


= 2,5. 2. 0,36 725 — 5 0,36 — 3,00 Cubikmet. 


Schwankung des Waſſerſtandes oberhalb 
Gewicht der Schütze 350 Kilogr. 

Zu dieſen neuen Verſuchen wurde die aller Gegenge— 
wichte entledigte alte Schütze verwendet. Sie war am un— 
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den Curven verbunden iſt. 


1,257 Meter. 
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teren Rande mit Bleimulden beſchwert, um den Schwer— 
punkt hinabzurücken und möglichſt der Aufhängungsare zu 
nähern. (Fig. 1 bis 5, Taf. 30.) Die Aufhängung war 
folgendermaaßen eingerichtet: Ein in die Schleuſenmauern 
eingelaſſener Eiſenſtab A trägt die Schütze und zwei Leit— 
curven B, welche die Bewegung der Schütze reguliren und 
die Gleichförmigkeit des Ausfluſſes bewirken ſollen. An 
dieſen Curven iſt ein Bügel C mit einem Auge befeſtigt, in 
welchem der Zapfen d ruht, durch welchen die Schütze mit 
Dieſer Zapfen greift in das 
gabelförmige Ende eines an der Schütze befeſtigten Anſatzes 
E, welcher das Auge C umſchließt. In dem Maaße, wie 
ſich die Schütze von der verticalen Stellung entfernt und 
der äußerſten ſchiefen Lage von 46%, bei welcher fie zu 
wirken aufhört, nähert, durchläuft der Zapfen d die vordere 


der Seite der Curve B geſtattet dem inneren Bolzen des 
Zapfens d während der Bewegung der Schütze Unter— 
kommen. 

Wäre die Schütze in ihren verſchiedenen Stellungen im 
Gleichgewicht, ſo würde der Zapfen nie auf die Curve 
drücken und wäre nur eine Vorſichtsmaaßregel, um zu ver— 
hindern, daß die Schütze bei einem Unfalle herabfiele. Dies 
iſt aber nicht der Fall, wie wir ſehen werden, und 
Herr Chaubart hat ſeine Leitcurven mit Zahnſectoren F 


| verſehen, in welche die Zähne der an der Schütze befeſtig— 


ten Zahnſtange F’ F’ eingreifen, wenn dieſelbe bis zu einem 
gewiſſen Grade ſchief zu ſtehen kommt, um den Zapfen 
vom Abfallen zu verhindern, wenn er an dem oberen Theile 
der ovalen Curve hingehen muß. 

Wie ſchon oben bemerkt wurde, iſt die Leitcurve die 
charakteriſtiſche Eigenthümlichkeit des Syſtemes und in ihrer 
Conſtruction beſteht die wahre Schwierigkeit der Verſuche. 
Es ſchien wünſchenswerth ein Mittel zu finden, dieſe Curve 
zu berechnen, ohne ſich eines Probirverfahrens bedienen zu 
müſſen, wie bei der Conſtructionsmethode des Herrn Breſſe, 
und Herr Ingenieur Fargue hat ſich der Bemühung dieſer 
wiſſenſchaftlichen Unterſuchungen unterzogen. Wir theilen 
dieſelben im Anhange mit. Unglücklicherweiſe iſt die Diffe— 
rentialgleichung der Curve von der Art, daß ſie ſich nicht inte— 
griren läßt, aber Herr Fargue hat die Berührungspunkte 
der Schütze mit der Curve für die aufeinanderfolgenden 
Stellungen der Schütze von 2 zu 2 Graden beſtimmt, und 
fo die Chorden derſelben gezogen, welche mit der Curve 
nahe zuſammenfallen. Um dieſe Punkte zu finden, iſt für 
den Ausflußcoefficienten d ein Werth gewählt worden, wie 
ihn die Hydrauliker angeben. 

d'Aubuiſſon ſetzt c = 0,62 bei Mündungen in der 
dünnen Wand, und Poncelet giebt bei geneigten Schützen 


Coefficienten, welche mit der Neigung variiren. Herr Far— 


gue hat zwei Curven gezogen, wovon die eine einem con— 
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ftanten u = 0,62, die andere dem Falle entfpricht, wo bei 
ſenkrechtem Stande u 0,625, bei der Neigung von 2 
Baſis auf 1 Höhe „ = 0,74 und bei der Neigung von 
45% u — 0,8 iſt. Die Zwiſchenwerthe wurden nach einer 
paraboliſchen Function vom zweiten Grade berechnet, für 
welche die obigen drei Werthe beſtimmend waren. 

Die Verſuche wurden alſo mit drei Curven vorgenom— 
men: nämlich derjenigen von Chaubart, deren Verzeichnung 
Geheimniß des Erfinders iſt, 2. derjenigen von Fargue nach 
der Hypotheſe eines conſtanten Ausflußcoefficienten „ = 0,62 
und 3. derjenigen von Fargue, welche unter Zugrunde— 
legung der bezeichneten mit der Neigung variirenden Coef— 
ficienten erhalten wurde. 

Auf das Nähere der Farg ue'ſchen Conſtruction brauche 
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ich hier nicht einzugehen, da ich in dieſer Beziehung auf 


ſeine Abhandlung verweiſen kann; ich will jedoch einen Vor— 


ſchlag erwähnen, den er bezüglich der Verhinderung des 


Abrutſchens der Schütze gethan hat. 


Auf die Schütze wirkt: 1. ihr eigenes Gewicht, deſſen 


ſtets verticale Richtung durch ihren Schwerpunkt geht, 
2. der Waſſerdruck, deſſen Richtung normal zur Schütze 
ſteht und durch den Berührungspunkt der Schütze und der 
Leitcurve hindurchgeht. Damit Gleichgewicht vorhanden ſei, 
muß (Fig. 4, Taf. 29) die Reſultante R dieſer beiden Kräfte 
durch den Widerſtand der Curve aufgenommen werden. Aber 
dieſe Reſultante, welche zur Curve nicht normal ſteht, kann 
in zwei andere Kräfte N und J normal und tangential 
zur Curve zerlegt werden. Erſtere Kraft N, welche den 
Gegendruck der Curve zerſtört, bewirkt eine gleitende Rei— 
bung N (wenn p der Reibungscoefficient iſt), welche der 
Tangentialkraft T das Gleichgewicht halten muß, wenn die 
Schütze nicht fallen ſoll. Es muß alſo 


pN > 7 
fein, und wenn 8 den Winkel bezeichnet, den die Compo— 


nente N mit der Reſultanten R bildet, fo hat man 
T 


— 


N 
Da nun der Coefficient p für Gußeiſen auf Schmiede— 
eifen = 0,18 iſt, jo hat man 


— tgß, alſo ꝙ Z tg h. 


tg g = 0,18 und 2 10 12° 14”, 


Für alle kleineren Winkel ift die von der Reibung zwi— 
ſchen der Schütze und den Leitcurven entwickelte Kraft ge— 
nügend, die Tangentialkraft T aufzuwiegen und das Ab— 
gleiten zu verhindern. Iſt der Winkel zwiſchen R und N 
aber größer, ſo wiegt die Tangentialkraft vor und man muß 
Vorkehrungen zum Halten der Schütze treffen. Herr Chau— 
bart hat dazu die erwähnten gezahnten Stangen angewen— 
det, Herr Fargue hält dieſelbe jedoch der dadurch erzeugten 
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Reibungen wegen für unzweckmäßig, und läßt die Schütze 
mittelſt zweier an der unteren Kante angebrachter Röllchen 
zwiſchen kleinen in die Wände eingelaſſenen Eiſenbahnſchie— 
nen laufen, welche nach der Evolvente der Leitcurven ge— 
krümmt ſind. Dieſe Schienen mögen die Rollcurven heißen. 

Jeder der obigen beiden Hypotheſen (conſtantes oder 
variables „) entſpricht eine andere Rollcurve, und ſie laſſen 
ſich mittelſt eingeſchraubter Stifte einwechſeln. Bei dieſer 
Einrichtung braucht die ſelbſtthätige Schütze nicht aufgehan— 
gen zu werden; iſt ſie nicht in Thätigkeit, ſo ruht ſie auf 
den Rollcurven und auf Knaggen; drückt das Waſſer da— 
gegen, jo drängt es die Schütze gegen die Leitcurven Bund 


richtet ſie auf, um ſie in Thätigkeit zu bringen. 


Fig. 6, Tafel 30, zeigt die verſchiedenen bei den Ver— 
ſuchen verwendeten Curven. 

11 iſt die von Fargue unter der Annahme eines con— 

ſtanten Ausflußcoefficienten gefundene Curve, 

2 2 die Curve, welche nach der Breſſe'ſchen Conſtruc⸗ 

tion bei conftanten „ erhalten wird, 

33 die von Herrn Chaubart angegebene Curve, 

4 4 eine nach dem Breſſe' ſchen Verfahren conſtruirte 
Curve, bei welcher die durch die Verſuche 18 bis 
25 und 32 bis 38 gefundenen Ausflußcoefficienten 
benutzt wurden, 
eine nach der Conſtruction von Breſſe beſtimmte 
Curve, bei welcher u = 0,605 + 0,002 1 — 0,000002 12 
genommen wurde, wie es die Verſuche Nr. 1 bis 17 
ergeben haben, 

6 6 die von Herrn Fargue unter Zugrundelegung der 
Formel „ = 0,625 + 0,285 tgi — 0,11 (tg i)? con⸗ 
ſtruirte Curve. 

Die Leitcurven B find auf der Querſtange A mittelft 
einer Platte R und zweier Bolzen befeſtigt, wie Figur 3, 
Tafel 30 zeigt. Als die Schütze vollendet und aufgeſtellt 
war, habe ich folgende Data über dieſelbe aufgenommen: 

Gewicht der Schütze 350,5 

Abſtand des Schwerpunktes von der unteren 

Kante 0,515 Meter. 

Abſtand des (hinter der Schütze liegenden) 


N 


. 


Kilogr. 


Schwerpunktes von der Vorderſeite O #3 
Höhe der Schütze 2,180 
Mündungshöhe bei verticaler Stellung 0,846 „ 
Abſtand der Seitenmauern oder Weite der 

Mündung 2, % ER, 


Hiernach berechnet ſich die Ausflußmenge: 
Q = 2,75. 2,012. 0,346 Y 2,327 = 2,919 Cubikmeter. 
U ’ 


Die Verſuche konnten aber nicht in der von Herrn 
Chaubart vorausgeſetzten Ausdehnung durchgeführt werden, 
indem es nicht möglich war, das Oberwaſſer bis an die 
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obere Kante der Schütze anzuſtauen, dieſes vielmehr beim 
höchſten Stande noch 0,24 Meter tiefer ſtand. Es wurden 
mit der neu vorgerichteten Schütze acht Verſuchsreihen ab— 
geführt, ich werde jedoch nur von den letzten ſieben ſpre— 
chen, da die erſte Reihe blos zur Auffindung der beſten Me— 
thode diente. Bei jeder der ſieben Verſuchsreihen wurden 
die Waſſerſtände von 5 zu 5 Minuten oberhalb der Ch au— 
bart'ſchen Schütze an der Scala f und unterhalb derſelben 
bei den erſten beiden Reihen an der Scala k“, bei den 
letzten Verſuchsreihen an der Scala f“ abgelefen. Ein an 
der oberen Kante der Schütze angebrachter Transporteur 
ließ gleichzeitig die Neigung derſelben ableſen. Jeder Ver— 
ſuch bei einer verſchiedenen Stellung der Schütze hat meh— 
rere Stunden gedauert, während welcher Zeit man ober— 
halb und unterhalb der Schütze einen conſtanten Waſſerſtand 
zu erhalten ſuchte. 

Die hier nicht mit abgedruckte Tabelle Nr. 1 zeigt 
erſtens die Ableſungen an dem Transporteur und den Sca— 
len, zweitens die Mittelwerthe dieſer Ableſungen. Mittelſt 
der Angaben des Transporteurs habe ich für jeden Verſuch 
die Höhe der Mündung unter der Schütze und daraus die 
Ausflußmenge der ſelbſtthätigen Schütze berechnet, welche 
ſich dann mit den Angaben der Schützen R vergleichen 
laſſen. Die Neigung der Schütze war auch noch mittelſt 
der Unterſchiede in der Höhe der obern und untern Kante 
der Schütze, welche durch Nivellement beobachtet wurden, 
beſtimmt worden, aber dieſes Verfahren gab wenig befrie— 
digende Reſultate und wurde aufgegeben. 

Prüfen wir jetzt die Ergebniſſe der ſieben Verſuchs— 
reihen. 


Erfte Verſuchsreihe. Chaubart's Curve; „ ver— 
3 änderlich. 


Während der vier erſten Verſuche zeigte das Niveau 
vor der ſelbſtthätigen Schütze keine weſentlichen Schwanz 
kungen, was von der Regelmäßigkeit des Zufluſſes herrührt. 
Die Schütze iſt auf ziemlich regelmäßige Weiſe aus der 
erſten in die zweite Lage gerückt, jedoch ſchien dieſelbe 
gegen das Ende des zweiten Verſuches ihre Empfindlichkeit 
zu verlieren, woran theils die Reibung in den Zahnſtangen 
Schuld geweſen ſein kann, theils die Verſtopfung durch 
Stroh, Späne und dergleichen, welche ſich derartig zwiſchen die 
Schütze und die Mauren eingezwängt hatten, daß das Ober— 
waſſer bis zum Bloslegen der unteren Schützenkante geſenkt 
werden konnte, ohne daß die Schütze ſich rührte. Schlüß— 
lich fiel ſie mit einem Schlage auf ihre Knaggen. Als 
dieſe fremden Körper herausgenommen waren, trat die 
Schütze wieder in regelmäßigen Gang. Die Reibungen der 
Zahnftangen waren während des vierten Verſuches noch 
beträchtlicher und verminderten die Empfindlichkeit der Schütze 
ſehr weſentlich. 


Civilingenieur XI. 
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Im Untergraben zeigte ſich während der erſten beiden 
Verſuche keine Schwankung, was eine conſtante Ausfluß— 
menge anzeigt; beim dritten Verſuche ſtieg der Waſſerſtand 
von 1,930 auf 1,939 Meter, und beim vierten Verſuche auf 
1,995 Meter, was beweiſt, daß die Ausflußmenge zunimmt, 
wenn die Schütze ſchiefer liegt, daß dieſelbe alſo nicht ganz 
conſtant iſt. 

Bei der Berechnung der Ausflußmenge habe ich für u 
die auf Seite 494 angegebenen variabeln Werthe eingeführt; 
ſie ſteigen von dem erſten bis zum vierten Verſuche von 
2,850 bis 3,326 Cubikmeter. Die Höhe der Oeffnung hat 
aus den von Herrn Chaubart gelieferten Zeichnungen in 
kleinem Maaßſtabe abgenommen werden müſſen; die hierbei 
zu begehenden kleinen Fehler erklären indeſſen nicht die Zu— 
nahme in den Ausflußmengen, welche, nach der Schütze be— 
rechnet, conſtant bleiben ſollten, wenn auch die Werthe von 
fehlerhaft wären. Dieſe Anomalie erklärt ſich aber durch 
folgende Umſtände. Erſtens hat die Zahnftange nicht re— 
gelmäßig gearbeitet und die Schütze iſt daher nicht genau 
ihrer Curve gefolgt, hat alſo nicht gut geſpielt, und zwei— 
tens könnte wohl auch Herr Chaubart die variabeln Werthe 
von , welche Poncelet angiebt, außer Acht gelaſſen haben, 
was abnehmende Ausflußmengen geben würde. Kurz die 
Schütze arbeitete unregelmäßig. 

Die nach Anhalten der Schützen R berechneten Aus— 
flußmengen geben die wirkliche Ausflußmenge der ſelbſtthä— 
tigen Schütze; die äußerſte Differenz beträgt 35 Liter auf 
2,438 Cubikmeter, alſo 1,3 Procent, und die Schwankungen 
über und unter dem Mittel belaufen ſich nur auf 11 und 
24 Liter oder 0,4 bis 0,9 Procent. Vergleicht man endlich 
die wirkliche anfängliche Ausflußmenge (2,638 Cubikmeter) 
mit der normalen (2,919 Cubikmeter), ſo zeigt ſich, daß die 
Schütze zu wenig Waſſer giebt; der bei der Berechnung 
der normalen Ausflußmenge benutzte Coefficient „ muß alſo 
zu groß fein. Die Meſſungen mittelſt der Schützen R be— 
weiſen, daß die Schütze zwar nicht eine ſtreng conftante 
Ausflußmenge giebt, daß aber die Abweichungen trotz ſehr 
verſchiedener Druckhöhen und Neigungen nur gering find. 


Erſte Verſuchsreihe. Fargue'ſche Curve. 
u variabel. 


Um die Rollcurven des Herrn Fargue anbringen zu 
können, mußte das Oberwaſſerbaſſin nahezu trocken gelegt 
werden. Das nachher zugelaſſene Waſſer hat zunächſt die 
Schütze gegen die Leitcurven gepreßt, fo daß ſich dieſelbe 
aufrecht ſtellte (19 Abweichung von der Verticalen). Wäh— 
rend der Verſuche 5 und 6 war die Schütze ſehr empfind— 
lich, weniger ſo während der Verſuche 7 und 8, was an 
kleinen Zweigen und Strohhalmen lag, die ſich, wie beim 
Demontiren beobachtet wurde, zwiſchen die Röllchen der Schütze 


und die Rollcurven eingezwängt hatten. 
32 
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Die Ausflußmenge der ſelbſtthätigen Schütze iſt nach 
der directen Berechnung während der Verſuche 5 und 6 
ziemlich conſtant geweſen (2,7 und 2,709 Cubikmeter), ver— 
minderte ſich beim 8. Verſuche (auf 2,668 Cubikmeter) und 
ſtieg beim 9. Verſuche (auf 2,742 Cubikmeter), ſo daß die 
Schütze demnach nicht nach dem Geſetze ihrer Stützeurve 
functionirt hat. Die beim 7. Verſuche eingetretene Ver— 
minderung der Ausflußmenge erklärt ſich durch die zwiſchen 
die Röllchen und die Rollcurven gekommenen fremden Kör— 
per, die Vermehrung des Ausfluſſes beim 8. Verſuche 


dürfte ſich aber nur durch die Annahme erklären laſſen, daß 


die Röllchen bei ihrer Bewegung auf den Curven keinen 
regelmäßigen Gang haben, und daß die verſchiedenen, vom 
Waſſer mitgeſchleppten Unreinigkeiten die Schütze an der 
richtigen Einſtellung hindern. 

Die aus der Stellung der Schützen R berechneten Aus— 
flußmengen zeigen vom 5. bis zum 7. Verſuche eine Ab— 
nahme (von 2,582 bis 2,334 Cubikmeter) und fteigen beim 
8. Verſuche auf 2,344 Cubikmeter; der Mittelwerth iſt 2,427 
Cubikmeter, und es zeigt ſich aus Allem, daß die Werthe 
von „ ſehr raſch wachfen müſſen. Wenn u wächſt, fo 


muß, da der Oberwaſſerſpiegel unverändert bleibt, der Quer- 


ſchnitt oder die Höhe der Mündung ſich vermindern, wenn 
die Ausflußmenge conſtant bleiben full; wenn dagegen 1 
abnimmt, ſo muß die Höhe der Schützenöffnung größer 
werden. Da nun die Ausflußmengen der ſelbſtthätigen 
Schütze in Wirklichkeit abnehmen, ſtatt conſtant zu bleiben, 
ſo muß die Mündungshöhe der Schütze für jeden Verſuch 
geringer geweſen ſein, als ſie ſein ſollte, und die Werthe 
von u müſſen größer geweſen fein. 

Die wirkliche Ausflußmenge der Verſuche 5 bis 8 der 
erſten Reihe (2,582 Cubikmeter) iſt noch geringer als die 
vorausberechnete (2,919 Cubikmeter), man hat alſo bei der 
Rechnung einen zu großen Ausflußcoefficienten angewendet. 

Die Leit- und Rollcurven des Herrn Fargue geben 
ſomit keine entſprechende Löſung der Aufgabe. 


Curve des Herrn Fargue, bei conſtantem u. 


Während der Verſuche 9 bis 12 mit den unter Zu— 
grundelegung eines conftanten „ verzeichneten Leitcurven 
ſtieg der Waſſerſtand hinter der ſelbſtthätigen Schütze in 
einer Weiſe, daß man befürchten mußte, das Waſſer werde 
über die Schleufenthore bei K und K“ und über die Schütze 
bei R treten; es wurde deshalb beim 12. Verſuche die 
rechte Schütze in dem Thore R um 0,1 Meter mehr gezo— 
gen, fo daß fie 0,556 Meter Mündungshöhe hatte, und 
hieraus erklärt ſich das plötzliche Sinken des Wafferftandes 
an der Scala f“ beim 12. Verſuche. 

Die nach der ſelbſtthätigen Schütze berechneten Aus— 
flußmengen vermindern ſich während der Verſuche 9 bis 
12 von 2,756 auf 2,646 Cubikmeter, anſtatt conftant zu 
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bleiben. Die Schütze hat alſo nicht gut gewirkt, iſt viel- 
mehr in ihrer Bewegung gehemmt geweſen. Da die Ver— 
zeichnung der Leitcurven nach mathematiſchen Regeln und ſehr 
genau ausgeführt iſt, ſo rühren dieſe Fehler nicht davon her, 
daß der Werth von u etwa nicht richtig, ſondern davon, 
daß die Rollen fortwährend durch Unreinigkeiten gehemmt ſind. 

Die nach Anhalten der Schützen R berechneten wirk— 
lichen Ausflußmengen wachſen von dem 9. bis zum 12. Ver⸗ 
ſuche von 2,708 auf 2,877 Cubikmeter, was fi ſchon aus 
dem Steigen des Unterwaſſerſpiegels erkennen ließ. Die 
Ausflußmenge würde ſogar noch größer geweſen ſein, wenn 
die Schütze ſich hätte frei bewegen können, was aber nicht 
der Fall war. Statt conſtant zu ſein, nahmen ſie zu, woraus 
folgt, daß die dem Coefftcjenten „ beigelegten Werthe zu raſch 
abnahmen, und da man dafür einen conſtanten Werth an⸗ 
genommen hatte, ſo ergiebt ſich, daß in Wirklichkeit nicht 
conſtant ſein kann, ſondern mit der Abweichung der Schütze 
von der Verticalen wächſt. 

Die anfängliche Ausflußmenge (2,708 Cubikmeter) iſt 


übrigens kleiner als die erwartete, ſo daß aus den bereits 


erwähnten Gründen der Anfangswerth von „ zu hoch 
gegriffen ſein muß. l 

Ueberblickt man die erſte Verſuchsweiſe, ſo ſieht man, 
daß die drei verſuchten Arten von Curven nicht völlig be— 
friedigt haben. Die Chaubart'ſche hat die regelmäßigſte 
Ausflußmenge gegeben, bei den beiden Fargue'ſchen Cur— 
ven ſind beträchtlichere Abweichungen gefunden worden, aber 
keine von allen drei Curven hat eine der vorausgeſetzten 
Ausflußmenge nahekommende Ausflußmenge geliefert. 


Zweite Verſuchs reihe. Curve des Herrn Breſſe. 


Es wurde nun eine zweite Verſuchsreihe mit Leit- und 
Rollcurven vorgenommen, welche nach der Breſſe'ſchen Con— 
ſtruction unter Zugrundelegung des conſtanten Coefficienten, 
4 = 0,62 verzeichnet waren. Berechnet man die Ausfluß— 
mengen nach der ſelbſtthätigen Schütze, ſo erhält man keine 
conſtanten Mengen. Die Bewegung der Schütze gegen die 
Leitcurven folgt nicht dem Geſetz ihrer Conſtruction, woran 
die Röllchen ſchuld ſind. 

Berechnet man die Ausflußmengen nach den Schützen 
R, ſo wachſen ſie beſtändig vom 13. bis zum 17. Verſuche 
(von 2,672 auf 2,924 Cubikmeter), ein neuer Beweis dafür, 
daß die Werthe von „ mit dem Winkel wachſen, welchen 
die Schütze mit der Lothlinie einſchließt. Auch iſt die ans 
fängliche Ausflußmenge (2,672 Cubikmeter) geringer, als 
beabſichtigt. 

Da die Rollcurven ſolche Nachtheile beſitzen, jo mußte 
an ihrer Stelle eine Art der Aufhängung geſucht werden, 
welche der Schütze eine regelmäßige Bewegung geſtattete, 
außerdem mußten aber auch für „ noch genauere Werthe 
berechnet werden. 
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Nun kennt man durch die Schütze R genau die jedem 
Verſuche entſprechende Ausflußmenge Q, und dieſe Aus— 
flußmenge berechnet ſich bei der ſelbſtthätigen Schütze durch 
die Formel Q=usy 2gh, worin s, 2g und h bekannt 
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ſind. Es ließen ſich alſo aus den Verſuchen der erſten 
Reihe die Werthe von „ ermitteln, was für 16 Verſuche 
(der 14. Verſuch iſt nicht anwendbar, weil man den Winkel 
i nicht kennt) geſchehen iſt und Folgendes ergeben hat: 


Curve von Fargue, Curve von Fargue, Curve von Breſſe, 
Curve von Chaubart. j 
u variabel. a conſtant. 4 conſtant. 
1 30, „el 1= "eg u —= 0,620 I — . u = 0,617 i= u u = 0,599 
i=15% „ bei ir ed | i—=19%, n= 0,64 1 15% u 0,629 
1 = 260, ½ (0,32 i = 230, „ = 0,56 i = 310, . 0, 656 i = 25%, „ 0,645 
1 = 420, „ = 0,36 i = 34% „ . 0,667 i = 430, „ = 0,9 i = 36, 4 0,670. 


Die Werthe von „ find nicht nach den Elementen der 
Tabelle (Nr. 6. der Beilagen) berechnet worden, da die in 
derſelben aufgeführten Ausflußmengen nach den bei der 
dritten Verſuchsreihe wirklich abgenommenen Maaßen cor— 
rigirt worden waren, während bei den erſten Rechnungen 
nur die aus den Werkzeichnungen abgeſtochenen Maaße zu 
Grunde gelegt werden konnten. Sieht man von den un— 
terſtrichenen Werthen ab, welche in Folge eines begangenen 
Irrthums für die Curve nicht benutzbar erſcheinen, ſo er— 
hält man zwiſchen i und zu folgende Gleichung: 

u = 0,605 + 0,002 i — 0, 000002 1? 
und nach dieſer Gleichung iſt auf die Breſſe'ſche Methode 
eine neue Curve conſtruirt worden, bei welcher die Schütze 
mittelſt meſſingener Bänder aufgehangen war. 

Dieſe Werthe ſind, wie geſagt, ungenau, ſie wurden 
aber durch die Wirkung der Rollcurven noch mehr gefälſcht, 
indem die Reibung der Röllchen die Schütze gewöhnlich ſteiler 
ſtehen und den Winkel gegen die Verticale kleiner ausfallen 
ließ, als wenn die Schütze ihrem Gewichte und dem Waſ— 
ſerdrucke frei hätte folgen können. Da die Mündungshöhe 
zu gering ausfiel, ſo ſind die berechneten Werthe zu groß. 
Es ließ ſich direct nachweiſen, daß die Winkel i kleiner aus 
fielen, als ſie ſein ſollten, wenn man dieſelben mit den 
gleichen Druckhöhen entſprechenden theoretiſchen Winkeln in 
den Tabellen des Herrn Fargue verglich. 

Neue Werthe von „, wie fie von einer zweckmäßig auf— 
gehangenen Schütze beobachtet wurden, werden uns ſpäter 
genauere Werthe liefern. Die Meſſingſtreifen hatten 80 Mili— 
meter Breite und 0,8 Millimeter Stärke; fie waren 18 Mo— 
nate in Gebrauch, ohne die geringſte Abnutzung zu zeigen. 


Dritte Verſuchsreihe. 


Wenn man bei der dritten Verſuchsreihe von den Ver— 
ſuchen 18, 22 und 25 abſieht, ſo fallen die nach der Mün— 
dung der ſelbſtthätigen Schütze berechneten Ausflußmengen 
ziemlich conſtant aus; ihr Mittelwerth iſt 2,720 Cubikmeter 
und die größte Abweichung beträgt 14 Liter oder 0,5 Pro— 
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cent, woraus ſich wohl folgern läßt, daß die Art der Auf— 
hängung mit Meſſingſtreifen der Schütze eine ſolche Bewe— 
gung an ihren Leitcurven geſtattet, daß eine conſtante theo— 
retiſche Ausflußmenge geſichert iſt, wenn für „ die bei der 
Conſtruction der Leitcurve zu Grunde gelegten Werthe zu— 
gelaffen werden.“) 

Die mit der Schütze R gemeſſenen wirklichen Ausfluß— 
mengen zeigen bei den Verſuchen 19, 20, 21, 23 und 24 
ein Abnehmen, woraus ſich folgern läßt, daß die Werthe 
von ½ nicht conftant find, fondern mit dem Winkel der 
Schütze gegen die Verticale wachſen. 

Die dem Winkel i=0 und dem Ausflußcoefficienten 
1 0,605 entſprechende normale Ausflußmenge ift 

Q = 0,605 . 2,012. 0,346 / 2g. 2,327 — 2,845 Cubikmeter, 
die wirklich beobachtete Ausflußmenge (2,505 Cubikmeter) iſt 
aber ſtets geringer geweſen. Dieſe Thatſache hat ſich bei 
allen Verſuchen und nicht blos bei ſtarken Neigungen der 
Schütze, ſondern auch in der verticalen Stellung, wo der 
Coefficient „ für die ſelbſtthätige Schütze, und die Schützen 


*) Dieſe Aufhängungsmethode beſchreibt der Oberingenieur des 
ponts et chaussees, Herr Couturier, in demſelben Hefte der An- 
nales folgendermaaßen: Sie beſteht aus zwei ſchwachen Meſſingſtreifen 
oder Bändern, welche einerſeits an der Schütze, andrerſeits an den 
Leitcurven befeſtigt find. Dieſelben wickeln ſich um die Leiteurven auf, 
wenn die Schütze eine ſchiefe Stellung einnimmt und halten dieſelbe 
in der Schwebe. Die Meſſingbänder müſſen hinreichend dünn ſein, 
damit ihre Steifheit die Bewegung nicht merklich beeinfluſſe; man kann 
ſie aber auch ſo dünn nehmen, als hierzu erforderlich iſt, weil man 
ihnen dann nur ſoviel mehr Breite zu geben braucht, daß ihr Querſchnitt 
groß genug iſt, Am das Gewicht der Schütze tragen zu können. 
Eigentlich haben ſie nicht das Gewicht der Schütze zu tragen, ſondern 
blos die zur Richtung der Schütze tangentiale Componente der Reſul— 
tante aus den beiden Kräften, denen die Schütze unterworfen iſt, und 
dieſe Componente iſt ſtets geringer, als das Gewicht der Schütze. 
Herr Schlöſing hat unter Beibehaltung der vorher benutzten Curven 
die Stärke dieſer Meſſingſtreifen auf 0,6 Millimeter vermindert bei 
0,08 Meter Breite und ſtreng genommen wären ſchon 0,54 Millimeter 
Stärke genügend geweſen, da man dieſes Metall mit 4,17 Kilogr. pro 
Quadratmillimeter belaſten kann. D. Red. 
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R der nämliche fein follte, wiederholt und dieſe Anomalie 
erklart ſich dadurch, daß dieſer Coefficient mit der Breite 
der Schütze varüirt, wie es die 4. und 5. Verſuchsreihe 
darthut. 

Aus den vorſtehenden Verſuchen geht alſo das negative 
Reſultat hervor, daß die von Poncelet angegebenen Aus— 
flußcoefficienten für geneigte Schützen bei Schützenöffnungen 
von 2 Meter Breite zu groß ſind. Dieſelbe Bemerkung 
kann auch hinſichtlich der verticalen Schützen gemacht wer— 
den. Bei den Schützen R u kann man die Contraction im 
Morin' ſchen Sinne eine vollſtändige nennen; bei der ſelbſt— 
thätigen Schütze iſt ſie dagegen Null, da die Seiten der 
Mündung unmittelbar durch die Wände gebildet werden. 
Es müßte al ſo der Ausflußcofficient für letztere Schütze grö— 
ßer fein, als für die Schügen R, und doch findet das Ge— 
gentheil ftatt, wie die 4. und 5. Verſuchsreihe beweiſen. 


Vierte und fünfte Verſuchs reihe. 


Während der vierten Verſuchsreihe iſt das volle Ober— 
waſſer gegen die ſelbſtthätige Schütze getreten, welche nach— 
einander mittelſt der Curven des Herrn Fargue (mit con— 
ſtantem und variabelm u) und derjenigen des Herrn Breſſe 
(mit conftantem und variabelm 0 ſowie mittelſt Rollcurven 
geleitet war. Bei der fünften Verſuchsreihe ſind blos die 
auf ein variables „ begründeten Leitcurven von Breſſe mit 
meſſingenen Streifen (durch welche die ſelbſtthätige Schütze 
gehoben wurde) verſucht worden. 

Diejenigen Werthe von „, welche durch die vier Ver— 
ſuche Nr. 26 bis 29 der vierten Reihe und durch die zwei 
Verſuche, Nr. 30 und 31 der fünften Reihe beſtimmt wer— 
den, varüren von 0,563 bis 0,571, Mittelwerth 0,566. Läßt 
man den Verſuch 27 ausfallen, weil der Winkel der Schütze 
von 99 das Reſultat fälſchen kann, fo beträgt der Mittel— 
werth nur 0,565. Somit iſt der Ausflußcoefficient bei einer 
Mündung von 2 Meter Weite, 0,34 bis 0,329 Meter Höhe 
und bei 2,136 bis 2,031 Meter Druckhöhe über der Mitte 
der Mündung gleich 0,565. Die bedeutende Abweichung 
dieſer Zahl von den allgemein angenommenen Werthen liegt 
wohl an der Verſchiedenheit der Umſtände, unter denen die 
Verſuche angeſtellt worden ſind. Die Mündungen, mit denen 
die Herren Poncelet und Lesbros beobachteten, hatten 
nur 0, Meter Breite, unſere Mündung iſt 10 mal ſo breit, 
und da die Coefficienten dieſer Hydrauliker bei wachſenden 
Mündungs- und Druckhöhen abnehmen, ſo wären die Coef— 
ficienten möglicherweiſe bis auf 0,565 gefallen, wenn dieſe 
Verſuche bis zu 2 Meter Mündungsweite ausgedehnt wor— 
den wären *). 


*) Dieſe Annahme iſt nicht ſehr wahrſcheinlich. Denn nach Les— 
bros' Verſuchen mit einer 0,6 Met. weiten Mündung ſind die Aus— 
flußcoefficienten bei dieſer größer, als bei der Mündung von 0,2 Meter 
Breite. Vergl. Civilingenieur, Bd. III, S. 123 flade. D. Red. 
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Nimmt man dies an, ſo iſt noch die richtige Beziehung 
zwiſchen . und i aufzuſuchen. Hierzu giebt die dritte Ver⸗ 
ſuchsreihe eine gewiſſe Zahl von Daten, und die ſechste 
Reihe hat dieſelbe noch um 7 Verſuche (Nr. 32 bis 38) 
vermehrt, die unter gleichen Umſtänden mit den Verſuchen 
Nr. 18 — 25 der dritten Reihe angeftellt find. Berechnet man 
die Ausflußmengen nach der ſelbſtthätigen Schütze, ſo zeigt ſich, 
daß dieſelbe während dieſer Verſuche den Leitcurven richtig 
gefolgt ſein muß, denn die Abweichungen überſteigen nicht 
1 Procent. Die mittlere Ausflußmenge (2,732 Cubikmeter) 
iſt etwas größer, fie übertrifft das Mittel aus den Ver- 
ſuchen Nr. 19, 20, 21, 23 und 24 der dritten Reihe um 
12 Liter. Dieſe beiden Verſuchsreihen beweiſen alſo, daß 
die Methode der Aufhängung mit Meſſingbändern Nichts zu 
wünſchen übrig läßt. 

Nach den Schützen R ift die Ausflußmenge von der 
dritten Reihe (2,431 Cubikmeter) bis zur ſechsten (2,527 Cu⸗ 
bikmeter) gewachſen, was darin liegt, daß bei der ſechsten 
Reihe die Bänder biegſamer und die Schütze empfindlicher 
geweſen iſt, als bei der dritten, oder vielmehr darin, daß 
bei der ſechsten Reihe die Mündungshöhen bei der Schütze 
R größer waren, als bei der dritten Reihe, fo daß vielleicht der 
Coefficient wu kleiner zu nehmen geweſen wäre. Mit gerin⸗ 
gen Ausnahmen nehmen die Ausflußmengen der Schütze R 
vom Verſuche 32 bis zum Verſuche 38, wie bei der dritten 
Reihe ab, was wiederum beweiſt, daß die angenommenen 
Werthe von % wirklich weniger raſch zunehmen, als Pon— 
celet angiebt. N 

Wie bei der dritten Reihe iſt die angenommene Aus— 
flußmenge 2,845 Cubikmeter größer, als die wirkliche (2,578 
Cubikmeter). | 

Bei der Berechnung der Werthe u aus den Verfuchen 
der dritten und ſechsten Reihe habe ich die Nummern 18, 20, 
22 und 23 der dritten Reihe, ſo wie Nr. 33, 35 und 36 
der ſechsten Reihe als abnorm weggelaſſen, hierauf habe ich 
durch Interpolation für jede der beiden Reihen Tafeln der 
den graden Gradzahlen 0“, 2, 4° bis 34“ entſprechenden 
Werthe von „ aufgeſtellt und hieraus endlich die Mittel- 
werthe gebildet, welche in nachſtehendem Täfelchen ſtehen. 


Winkel der Winkel der 


Ausfluß⸗ 


Schütze r Ausflußs üße gegen x ea 
die Mae eoefeient die Berge eoepfieteim 
ge u. : at. 
0° 0,560 18° 0,583 
2 0,563 20 0,585 
4 0,566 22 0,586 
6 0,569 24 0,588 
8 0,572 26 0,589 
10 0,575 28 0,591 
12 0,578 30 0,594 
14 0,580 32 0,596 
16 0,582 34 0,598 
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Siebente Ver ſuchsreihe. 

Setzt man bei 1 = 0 den Coefficienten 4 = 0,56, ſo 
erhält man Q— 2,639 Cubikmeter; ich habe nach vorſte— 
henden Werthen von „ und für die Ausflußmenge 2,639 
Cubikmeter nach dem Breſſe'ſchen Verfahren eine neue Leit— 
curve conſtruirt, während die Schütze durch Meſſingbänder 
gehalten wurde, und mit dieſer Schütze eine ſiebente Ver⸗ 
ſuchsreihe abgeführt, welche die vorigen bezüglich der Regel- 
mäßigkeit der Bewegung der Schütze beſtätigt, denn die 
Ausflußmenge hat nur von 2,538 bis 2,477 Cubifmeter ge— 
ſchwankt, fo daß die Abweichungen vom Mittelwerthe nicht 
über 1,2 Procent betragen. 

Die nach der Schütze R ermittelten Ausflußmengen 
haben von der Anfangsſtellung an abgenommen, was be— 
weit, daß die obigen Werthe von ½ noch zu raſch mit der 
Neigung wachſen. Aber die urſprüngliche Ausflußmenge 
2,666 Cubikmeter übertrifft die vorausgeſehene (2,639 Cubik— 
meter) um 27 Liter oder 1 Procent, demnach iſt der Werth 
u — 0,56 für die verticale Stellung der Schütze zu niedrig. 
Möglicherweiſe iſt auch die Angabe 2,666 Cubikmeter zu 
hoch; nach dem Geſammtreſultat der Meſſungen an der 
Schütze R ift dies wahrſcheinlich, und dann würde die Dif— 
ferenz noch geringer ſein. 

Die Werthe der Coefficienten , welche aus der dritten 
und ſechsten Verſuchsreihe abgeleitet find, wachſen noch zu 
ſtark, während gleichzeitig der Coefficient 4 S 0,56 für 
die Anfangsſtellung zu klein zu ſein ſcheint; ſie nähern ſich 
indeſſen doch ſo ſehr der Wahrheit, daß zwei oder drei weitere 
Verſuchsreihen genügen würden, um genaue Werthe von u für 
zwei Meter Schützenbreite zu ermitteln. So lange aber dieſe 
Coefficienten nicht mit Sicherheit gefunden ſind, kann man 
auch keine zuverläſſig wirkende ſelbſtthätige Schütze conſtrui— 
ren. Auch bezüglich der verticalen Schützen von großen 
Breiten fehlen uns noch zuverläſſige Coefficienten, was die 
Ergebniſſe der Verſuche unſicher macht. Hierdurch wird aber 
der Werth der Chaubart'ſchen Erfindung nicht geſchmälert. 
Wenn die Hydrauliker zuverläſſige Unterlagen geliefert haben 
werden, ſo wird Herr Chaubart auf Grund derſelben ſolche 
Leitcurven zu conſtruiren im Stande ſein, daß ein conſtan— 
ter Ausfluß erzielt wird. Ungeachtet der gegenwärtigen Un— 
wiſſenheit über die Größe des Coefficienten wird die Chau— 
bart'ſche Schütze zur Regulirung des Aufſchlages für Müh— 
len, Fabriken, Canäle, Bewäſſerungen u. dergl. von großem 
Nutzen ſein, da ſie eine unausgeſetzte Ueberwachung der 
Stellvorrichtungen erſpart und unabhängig iſt von der In⸗ 
telligenz, dem Eifer und der Pflichttreue der Wächter. 

Herr Chaubart hat bereits eine Schütze mit con— 
ſtantem Niveau erfunden“), welche ſelbſtthätige variable 
Waſſermengen ausſtrömen läßt, um Schwankungen im Ober— 


*) Siehe d. Zeitſchr. Bd. III, S. 80. D. Red. 
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waſſerſpiegel zu verhindern, eine Schütze, welche durch De— 
cret des Miniſteriums des Ackerbaues, des Handels und 
der öffentlichen Arbeiten vom 2. März 1855 approbirt wor— 
den iſt und einen Dienſt verrichtet, welchem die Mühlen— 
beſitzer in der Regel ſehr ungenügend nachkommen, nämlich 
die Oeffnung der Durchläſſe, wenn Hochwaſſer eintritt. In 
Folge ihres Mechanismus neigt ſich die Schütze mit con— 


ſtantem Niveau, wenn das Waſſer ſteigt, richtet ſich aber 


wieder auf, wenn das Waſſer ſinkt, und erhält ſomit ein 
conſtantes Niveau, fo weit ihre Ausflußmenge dazu hin— 
reichend iſt. Dieſe Schütze wird, wenn ſie allgemeinere An— 
wendung gefunden haben wird, die Wieſen vor den leider 
ſo häufigen Ueberſchwemmungen ſchützen, die Fabrikbeſitzer 
vor koſtſpieligen Proceſſen ſichern, und beſonders den Zu— 
ſtand der Flußbetten verbeſſern. 

Die neue Schütze mit conſtanter Ausflußmenge löſt das 
umgekehrte Problem und ſichert bei variabeln Druckhöhen 
eine conſtante Waſſermenge, während jetzt die Nachläſſigkeit 
und Unzuverläſſigkeit der Arbeiter und das ſchnelle An— 
ſchwellen der Flüſſe oft ſehr ſtörend ſind. Dieſe Verdienſte 
ſind auch durch miniſterielle Verordnung vom 26. April 
1862 anerkannt worden, indem Herrn Chaubart eine 
Summe von 10,000 Francs zugeſprochen wurde. 


Theoretiſche Beſtimmung der Leiteurve. 
Von 
Fargue, Ingenieur des ponts et chaussées. 


Um die Bedingungen aufzufinden, unter welchen eine 
drehbare Schütze aufzuſtellen iſt, damit ſie bei variabelm 
Waſſerſtande eine conſtante Waſſermenge giebt, ſetzen wir 
mit Bezug auf Fig. 5, Tafel 29. 

H die Waſſertiefe im Oberwaſſer über dem Boden, 

a die Höhe der Oeffnung oder des Ausflußgquerſchnittes, 

die Ausflußmenge pro Secunde, 

1 die Breite der Schütze, 

a den Winkel, welchen die Schütze in einer gew iſſe Stel— 
lung mit dem Horizont bildet, 

den Ausflußcoefficienten, 

und haben alsdann: 


Q = ula V2: (H-- a). 
Auf die Schütze wirken zwei Kräfte, nämlich 
1. ihr Gewicht, welches immer im Schwerpunkte der 
Schütze vereinigt gedacht werden kann und vertical 
wirkt, 

2. der Waſſerdruck, welcher eine variabe Stärke, Richtung 

und Angriffspunkt beſitzt. 
Uebrigens ſetzen wir voraus, daß der Waſſerdruck dem 
hydroſtatiſchen Drucke gleich ſei, was um ſo mehr geſchehen 


(A) 
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kann, da die Stärke der Schütze in der Richtung des aus⸗ 
ſtrömenden Waſſers nur gering iſt. Dieſe Vorausſetzung 
würde nicht zuläſſig ſein, wenn das untere Ende der Schütze 
auf der Rückſeite mit einem winkelrechten Anſatze BE von 
der anderthalbfachen Länge der Höhe a (Fig. 6.) verſehen 
wäre, welcher wie ein Mundſtück wirken und an die Stelle 
der Contraction V V eine Druckverminderung, alſo gewiſ— 
ſermaaßen einen Druck von oben nach unten erzeugen würde. 

Nehmen wir zunächſt an, daß die Schütze aus einer 
ebenen Tafel von geringer Stärke beſteht, ſo iſt der Druck 
P gleich dem Gewicht einer Waſſerſäule von der Baſis AB 
und der Höhe ½ A C, alſo 
1. AB. AC. 1 (H-a)2 y 

2 ee eee 
wenn y das Gewicht der Cubikeinheit Waſſer bedeutet. 

Der Angriffspunkt des Druckes P iſt der Punkt H 
bei / der Länge AB von B aus gerechnet und feine Rich— 
tung iſt ſtets normal zur Schütze. Man kann ſonach jeder— 
zeit graphiſch dieſe Kräfte verbinden und die Richtung und 
Größe der Reſultante beſtimmen. Wenn der Durchſchnitts— 
punkt dieſer Reſultante mit der Schütze ein feſter iſt, ſo iſt 
dieſelbe im Gleichgewicht; wenn ſich die Schütze alſo gegen 
ein materielles Widerlager ſtützt, welches eine ſolche Krüm— 
mung beſitzt, daß die Schütze in allen Stellungen durch den 
Punkt M geht, fo wird fie in allen Stellungen im Gleich— 
gewicht ſein. Man ſieht ſogleich, daß nur dann wirklich 
Gleichgewicht vorhanden ſein wird, wenn die Reſultante R 
mit der Normalen einen Winkel einſchließt, der kleiner als 
der Reibungswinkel iſt, außerdem wird ſie das Beſtreben 
zum Gleiten haben. 

Die Ausführung einer Zeichnung in kleinem Maaß— 
ſtabe von allen Stellungen der Schütze und der Curve der 
Punkte M bietet keine Schwierigkeiten. Herr Breſſe hat 
dazu folgende Vorſchrift gegeben: 

Aus der Formel (A) ergiebt ſich die Beziehung 

Q? 

31,521 a? 
und dieſe drückt die Gleichförmigkeit des Ausfluſſes aus, was 
die erſte Bedingung der Aufgabe iſt. 

Die zweite Bedingung iſt die, daß die Reſultante des 
Waſſerdruckes und des Gewichtes der Schütze durch den 
Berührungspunkt zwiſchen der Schütze und der Curve ge— 
hen muß. In der urſprünglichen Stellung beſtimmt dieſe 
Reſultante R den Anfang C der Curve. Um einen zwei— 
ten Punkt zu finden, denken wir uns die Schütze um einen 
ſehr kleinen Winkel geneigt, fo daß fie die Stellung A/B‘ 
(Fig. 7, Taf. 29) einnimmt. Hierbei kann man die Dre— 
hung als um den Punkt E, wo ſich die beiden Lagen AB 
und A“! ſchneiden, vor ſich gegangen betrachten. In 
Wirklichkeit hat ſich der Drehungsmittelpunkt auf dem klei⸗ 


E 


1 
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nen Bogen CC’ von C nach C' verſchoben. Nach unſe⸗ 
rer Annahme folgt: E C= E“ C“ und hieraus ergiebt ſich 
die Höhe der Schützenmündung a, während H aus obiger 
Gleichung zu berechnen iſt. Man kennt nunmehr die Stärke 
des Waſſerdruckes und kann die Reſultante R., welche der 
Stellung A“ B! zugehört, beſtimmen. Der Durchſchnitt dieſer 
mit der Linie A“ B“ giebt einen zweiten Punkt der Curve, 
und man conſtruirt in dieſer Weiſe die übrigen Punkte. 
Wenn man aber zu einer Werkzeichnung in natürlicher 
Größe verſchreitet, ſo ſtößt man auf bedeutende materielle 
Schwierigkeiten. Man muß auf der Zeichnung Größen 
meſſen, die kleiner als ein Millimeter ſind, und auf Li⸗ 
nien, welche mit Inſtrumenten verzeichnet ſind, bei denen 
die Genauigkeit nicht bis auf ein Millimeter hinabgeht. Die 
Schnelligkeit, mit welcher H als Function von a variirt, 
läßt ſehr bedeutende Fehler in der Beſtimmung der Stel- 
lung des Oberwaſſerſpiegels befürchten, was die Beſtim⸗ 
mung des Druckes und folglich diejenige des augenblick— 
lichen Rotationsmittelpunktes M unſicher macht. Deshalb 
haben wir ein Verfahren geſucht, welches von aller Con⸗ 
ſtruktion unabhängig iſt. 
Sit R ein augenblicklicher Rotations mittelpunkt (Fig. 5) 
und neigt ſich die Schütze um den ſehr kleinen Winkel a 
gegen den Horizont, fo kann man J fo klein annehmen, 
daß der Punkt M ohne weſentlichen Fehler als Drehungs— 
mittelpunkt angeſehen werden kann. Iſt MB=o, fo iſt 
der Winkel BMB“ der Winkel 4 und es wird der vom 
untern Ende der Schütze beſchriebene Bogen BB“ ausge— 
drückt durch 
TC 
180 
wenn q und 4% in Bogenlängen angegeben find. Bei dieſer 
kleinen Verſchiebung iſt a in a+ a übergegangen und 
man ſieht, daß f 
— U ee 4 ‘ — * 
Ad = BDP BB“, cos BB D = 180 
Wenn ſich dagegen der Winkel « um 4 vergrößert, 
fo nimmt a um Za ab, die Zuwachſe von q und a find 
alfo von entgegengefegten Zeichen und wir müſſen ſchreiben 


. (C) 


Man muß nun ſuchen o mals Function der beiden Va⸗ 
riabeln a und a auszudrücken. Die Figur 5 giebt 

e oder MB HB - HM. D) 

Nennt man die Differenz H— a = 2 und den Winkel 

der Reſultanten mit der Normalen zur Schütze 8, fo giebt 

das Dreieck ON R 

ON 


B Buzz ode, 


o cos Ad iſt. 


ar 
44 S — 780 ocosade.. 


sin NRO 


NR. en NR Me 
EPF ü m sin « 
55 — A cos c + oder 
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sin a Au Q? a 
Kr Hera eee So (G) 
Die Gleichung (F) ift alſo eine Beziehung zwiſchen 
a BAT 7215 den Variabeln a und « und ihren Zuwachſen; fie ift nur 
Mun iſt nach Gleichung (B) P 2 sin a folglich dann ſtreng richtig, wenn die Zuwachſe unendlich klein ſind, 
wird: Gleichung (F) giebt mit andern Worten nur Näherungs— 
8 sin d 1 2 sin? werthe, wenn Ja und Sa endliche Größen find, und die 
2 7127 e on, wahre mathemathifche Beziehung iſt: 
2psin« u SB da 1 3 bsin sin 2 — 125 5. 
da 180 3tg a (rz — sin 20 N 


und wenn man der Abkürzung halber 1 5 ſetzt, 
2 sinꝰ 
tog = 2 


E E 
22 — sin 2 D 


Betrachten wir weiter die Dreiecke OHM und OGH, 
jo giebt Erſteres: 


und Letzteres: 


alſo wird: 
HM = GH 8. 
tg a 
Nun iſt GH GB -H B und GB iſt der Abſtand 


des Schwerpunktes vom unteren Ende der Schütze. Nennt 
man dieſen b, ſo wird 


— 174 tg 
HM — (b—HB) 6 
ni, man: 
un — 3 = iſt, fo erhält man: 
— er ee tg 
s 3 sin q (b Zane tg a 
2 BN. , 88 
3 sin (1+ Er) 5 tg 


Wenn man hierein den aus (E) gezogenen Werth von 
tgß ſubſtituirt, jo wird endlich | 
2 (4 ing cone 24 . 
3 sin q 122 — sin 2 U 122 — sin 2 

2 1 22 sin 2 a 
— Feine 12. — sin Z 122 — sin Za * 


2 sin cos 


e — 


2 
2 3 sin 
Se 122 — sin 2 0 

Demnach giebt Gleichung (C) 
Ja se 3b sin q sin 20 — 125 F 
Ja 180 3 (rz — sin tg G 

Hierzu iſt zu bemerken, daß 2 nur eine Function von 
a iſt, denn aus der Gleichung (A) folgt: 


H 7 alſo 


1 22. — b sin 2 


7 
180 E COS & = 


a Q? 
2 * 2g a? 
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Das iſt eine Differentialgleichung des erſten Grades, 
welche, wenn man ſie integriren könnte, a als Function von a 
geben würde; wir haben aber dieſe Integration nicht zu 
leiſten vermocht. 

Wir kehren alſo zur Gleichung (F) zurück und begnü— 
gen uns mit der Näherung, welche ſie giebt, und welche 
um fo größer fein wird, je geringer der Zuwachs 4 iſt. 
Da wir nur ein approrimatives Integral geben können, fo 
nehmen wir als Anfangsſtellung die verticale Lage an, in 
welcher ſich der Waſſerdruck und die Lage des erſten Dre— 
hungsmittelpunktes bequem findet. Dieſer erſte Mittelpunkt 
iſt eigentlich nur der Mittelpunkt für einen Augenblick, un— 
ſere Methode beſteht aber darin, denſelben für eine ſehr 
kurze, aber endliche Zeit als bleibend anzuſehen. Der erſte 
Zuwachs Bo B, (Fig. 8) iſt der Coſinus verſus des Drehungs— 
winkels Bo MB. oder 4a = % (1 — cos Ad). Hieraus 
kann man den erſten Werth von a berechnen, nämlich 
ai = a0 E Aab und die Bedingung des conftanten Aus— 
fluſſes giebt den entſprechenden Werth von H,, woraus 
wieder folgt 2. H — ai und durch Subſtition in Glei⸗ 
chung (F) der Werth von 1. Dieſer Werth führt weiter 
auf oz, es u. ſ. w., und find dieſe Werthe von o berech— 
net, jo kann man ſehr leicht die Curve der Punkte M ver— 
zeichnen. n 
Denn, da Mo Bo = Mo Bi, ſo ft Mo Mi = 0 — eo, und 
eben fo iſt M. M = i — en u. ſ. w. Ueberdies ift der Winkel 
Bo M B, bekannt, nämlich gleich de, was man für jede Stel- 
lung gleich groß nehmen kann; man hat alſo ein Polygon 
zu verzeichnen, deſſen äußerer Winkel conſtant iſt, und deſſen 
Seiten man kennt. Dieſes Polygon iſt in die geſuchte 
Curve eingeſchrieben, differirt aber von derſelben um ſo 
weniger, je kleiner der Winkelzuwachs iſt. Wäre er kleiner 
als jede gegebene Größe, fo würden die Chorden Me M, 
M,M,, u. ſ. w. zu Elementen ds der Curve und die Dif— 
ferenzen 1 — 6 zum Differential de werden, man würde 
alſo ds = de haben, was anzeigt, daß die Curve der Punkte 
M die Evolvente der Curve der Punkte B iſt. 

Die Gleichung (G) enthält den Ausflußcoefficienten , 
bezüglich deſſen eine wichtige Bemerkung zu machen iſt. 
Dieſer Coefficient ſcheint mit der Neigung der Schütze va— 
türen zu müſſen, da nach Verſuchen gefunden worden iſt: 
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1. 0,625 bei verticaler Stellung, u — 0,74 bei der Neigung 
1 Baſis auf 2 Höhe und = 0,80 bei der Neigung von 
45% oder 1 Baſis auf 1 Höhe. (Siehe Claudel, For- 
mules et renseignements pratiques, 2. edit., pag. 101.) 
Sei nun i die Neigung der Schütze gegen die Verticale und 
u eine unbekannte Function von i, jo hat man 


für tgi=0 u = 0,625 
„ tgi /s „ 0,4 
„Itgi = 1,0 % 0, 80 


und kann annehmen, daß eine paraboliſche Function vom 


zweiten Grade 

1 Alt gi)? Btgi C 
das Geſetz der Abhängigkeit ausdrücken werde. Die drei 
unbeſtimmten Coefficienten A, B, C beſtimmen ſich dann 
aus den Gleichungen 


0,625 = U 

B 
OT =: er 2 1 0025 
0,0 = 4A 5 B + 0,625. 


Man erhält leicht A—=—0,11, B=0,285, C = 0,625, 
und kann nun den einer jeden Neigung der Schütze ent— 
ſprechenden Werth des Coefficienten „ berechnen. 

Die Rechnungen ſind nach folgenden zwei Hypotheſen; 
nämlich: 

1. conſtantes u 

2. variables 
geführt worden. Um die Einrichtung ſolcher Tabellen ver- 
ſtändlicher zu machen, wiederholen wir nochmals die zur 
Berechnung der Werthe e, H und Aa dienenden Formeln. 


bei verſchiedenen Neigungen durch- 
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Wenn der Winkel ꝙ von 2 zu 20 wächt, jo wird die Glei⸗ 
chung (O) 


da = MR o cos a. 
Ferner iſt: “ 
=. — +(47 b)t 

ging (ae Er ) 8; eos a, 
1 sin q 
SGS FB 

— cos a 

P.. 
PA. I 
P pins 2200: 

a Q? 
H iz 2g Ra? 


Die erſte Tabelle “) enthält die Berechnungen für die 
Hypotheſe eines conftanten , wobei die numeriſchen Daten 


Q= 259 Cubikmet., 1=2 Met., y= 1000 Kilogr., 


2 
p = 360 Kil., b='0,515, 2 —= 1.4659 * — 2,1025, 
3 IE 
aa 0,2780165, r = P 5,5555 


zu Grunde gelegt wurden. 

Die zweite Tabelle“) umfaßt die Berechnung der Werthe 
von e, H und 4 unter der Vorausſetzung, daß der Coef⸗ 
ficient „ nach dem Geſetze: 

1 —OQ,1tg?i+ 0,285 t gi + 0,625 
variire, wenn i den Winkel zwiſchen der i und der 
Verticalen bezeichnet. 


*) Wir glauben den Abdruck dieſer Tabellen erſparen zu können, 
da die Rechnung keine beſonderen Schwierigkeiten bietet. D. Red. 


Ueber die bei der Vertiefung der zweiten Abtheilung des Canales von Arles 
nach Bouc angewendeten Baggervorrichtungen. 
Von 


Bernard, Ingenieur des ponts et chaussées. 


Nach den Annales des ponts et chaussées, 


4. ser., 4. ann., 6. cah. 


(Hierzu Fig. 9—11 auf Taf. 29 u. Fig. 7 u. 8 auf Taf. 30.) 


Die zweite Abtheilung des Canales von Arles nach 
Bouc beſitzt eine Länge von 18563 Metern. Die Bodens 
breite betrug früher 14,4 Meter und die Sohle lag 1 Meter 
unter dem Ebbeſpiegel. Da der Waſſerſtand 2 Meter be— 
trug, ſo lag der Waſſerſpiegel der zweiten Abtheilung (bief) 


bei 1 Meter über dem Ebbeſpiegel. Die Ufer hatten eine 
Böſchung von 2 Baſis auf 1 Höhe und erhoben ſich bis 
3 Meter über dem Meeresſpiegel bei Ebbe, wo ſich der 
Leinpfad befand und hierauf folgte wieder bis zu 7 Meter 
über dieſem Meeresſpiegel eine Böſchung von 2:1. 
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In dieſe zweite Abtheilung des Canales von Bouc nach 
Arles ergießen ſich die Abzugsgräben der Sümpfe bei Arles 
und Baux, und da die Trockenlegung dieſer Sümpfe nicht 
befriedigend gelungen war und ſich ein Theil der zu culti— 
virenden Ländereien in übelem Zuſtande befand, weil ſie 
theils noch zu oft unter Waſſer geſetzt wurden, theils das 
Waſſerniveau zu nahe unter der Oberfläche lag, ſo faßte 
man den Plan, das Fahrwaſſer in der zweiten Abtheilung 
des fraglichen Canales tiefer zu legen und bis zu 0,5 Meter 
über dem Ebbeſpiegel zu ſenken, war aber nun genöthigt, 
die Sohle dieſes Canales bis zu 1,5 Meter unter dem Ebbe— 
ftande, alſo um 0, Meter niederzugraben, wenn der Waſ— 
ferftand für die Schifffahrt nicht beeinträchtigt werden ſollte. 
Um dieſe Sohlenvertiefung zu bewirken, hat man die 
Ufer anzugreifen vermieden, und lieber die Sohlenbreite bis 
auf 12,4 Meter vermindert. 


Man beabſichtigte Anfangs die aus dem Canale ge— 
wonnenen Maſſen über die Deiche, welche den Canal ein— 
faſſen, zu ſtürzen, geftattete aber während der Ausführung 
dem Unternehmer, ſie auf dem Leinpfade aufzuſtürzen, jedoch 
unter der Einſchränkung, daß dieſe Erdmaſſen dergeſtalt aus— 
gebreitet würden, daß die Leinpfade nach Vollendung der 
Arbeit in den gehörigen brauchbaren Zuſtand geſetzt wären. 


Nach Vollendung der Arbeiten beſitzt alſo der Canal 
am Boden, welcher bei 1,5 Meter unter dem Ebbeſpiegel 
liegt, 12,4 Meter Breite, und die 3 Meter breiten Leinpfade 
liegen bei 4 Meter über dem Ebbeſpiegel, während die Breite 
des Canales im Waſſerſpiegel (bei 2 Meter Waſſertiefe) 
20, Meter beträgt. 


Die fraglichen Vertiefungsarbeiten wurden am 19. Mai 
1859 den Gebrüdern Guiſſez-Sapin zu Villette-Paris 
zugeſchlagen, im November deſſelben Jahres begonnen 
und im März 1862 vollendet. Es waren dabei zweierlei 
Maſſen zu gewinnen, wie durch die vorausgeſchickten Boh— 
rungen feſtgeſtellt war, nämlich Puddinggeſtein und Erde. 
An mancher Stelle lag bis zur Tiefe von 0,5 Meter kein 
Puddinggeſtein, an andern blos dieſes Geſtein, an noch 
andern fand man zu oberſt Erde und darunter Pudding. 
Auch die Erdlage war nicht von gleichförmiger Beſchaffen— 
heit, bald war es ein feiner Thon von großer Cohäſion, 
bald eine ſandige oder torfige Maſſe. 


Der Puddingſtein beſteht aus Geſchieben, die durch eine 
Geſteinsmaſſe unter ſich verkittet ſind. Die Geſchiebe ſind 
von verſchiedener Größe; die größten Stücken beſitzen O,10 
bis 0,25 Meter Axenlänge und wiegen 2,78 Kilogramme; 
es ſind Kieſel- und Kalkſtein-Geſchiebe. Das Bindemittel 
iſt durch einen kieſeligen Cement zuſammengekitteter Sand, 
und beſitzt nicht überall dieſelbe Feſtigkeit; manchmal iſt der 
Cement hart und haftet feſt an den Geſchieben, an andern 
Stellen ſcheinen die Geſchiebe blos unter den Sand ge— 


Civilingenieur XI. 
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mengt zu ſein, und im Allgemeinen kann man dieſem Ge— 
ſteine keine Homogenität zuſprechen. 

Bei der Erbauung des Canales von Arles nach Bouc 
hatte man in den beiden genannten Bodenarten Ausgra— 
bungen auszuführen, welche in den Jahren 1829 bis 1833 
vollendet wurden, und bei denen die Unternehmer mit 1,2 
Franc für Ausgrabungen in Erde von 1 Meter über bis 
zu 1 Meter unter dem Ebbeſpiegel und mit 8,27 Francs 
für Ausgrabungen im Puddingſtein bezahlt wurden. Dieſe 
Ausgrabungen waren von den Unternehmern mittelſt Schöpf— 
vorrichtungen im Trocknen in Käſten (par caissdes) vorge⸗ 
nommen worden; die Erde wurde mit der Schaufel abge⸗ 
graben und mit Tragen (bayard) bis zum Ablagerungs— 
orte geſchafft. Der Puddingſtein mußte aber theils mit der 
Spitzhaue, theils mittelſt Sprengen gewonnen und mittelſt 
Tragkäſten (bayard formant caisse) herausgeſchafft werden. 

Bei Entwerfung des Projectes der Vertiefung der 
fraglichen Canalſtrecke hatten wir uns aber folgenden Plan 
gemacht. Die Erdmaſſen ſollten mittelſt eines vom Unter— 
nehmer zu ſtellenden Dampfbaggers gewonnen und aus 
dem Bagger in Kähne geſchüttet werden, von wo ſie mit— 
telſt Karren hinter die Deiche längs des Canales trans— 
portirt werden ſollten. Der Puddingſtein ſollte nach Tro— 
ckenlegung der betreffenden Canalſtrecken durch den Unter— 
nehmer mittelſt Sprengarbeit oder Spitzhaue gewonnen 
werden, und der Unternehmer ſollte zu dieſem Behufe zwei 
Kähne quer im Canale verſenken und den Raum zwiſchen 
denſelben auspumpen. Nach dieſem Project waren die 
Koſten pro Cubikmeter bei Erde mit 1,6, bei Puddingſtein 
mit 8,32 Francs veranſchlagt. 

Bei der Verdingung traten drei Concurrenten auf, von 
denen die beiden erſten, welche die eben angegebene Methode 
der Gewinnung befolgen wollten, nur ſehr wenig an den 
Preiſen nachzulaſſen offerirten, während der dritte, dem die 
Arbeit zugefchlagen wurde, beſondere Gewinnungsmethoden 
für den Puddingſtein und beſondere Transportmethoden an— 
zuwenden beabſichtigte, und dabei ſo viel billiger zu arbeiten 
hoffte, daß er um 11 Procent niedrigere Forderungen ſtellte. 
In Folge dieſer Verdingung reducirte ſich alſo der Preis 
pro Cubikmeter bei den Erdmaſſen auf 1,424 Franc, beim 
Puddingſtein auf 7,405 Francs. 

Bezüglich der Bedingungen, unter welchen dieſe Ar— 
beiten auszuführen waren, wollen wir noch bemerken, daß 
das Waſſer im Canale als vollkommen ſtillſtehend angeſehen 
werden kann, was von großer Bedeutung für das Gelingen 
der zur Ablöſung des Puddingſteins projectirten Verfah— 
rungsweiſe war. 

Wir gehen nunmehr zur Beſchreibung der von den 
Herrn Guiſſez-Sapin angewendeten Methode über. Zum 
Ausheben der Erdmaſſen wurde ein Dampfbagger angewen— 


det, der von einem Kahne getragen wurde und aus einer 
33 
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in der Axe des Kahnes aufgeftellten und durch eine zwölf— 
pferdige Dampfmaſchine betriebenen Eimerkette beſtand. Be— 
züglich dieſes Baggers iſt nichts Beſonderes hervorzuheben, 
als daß die ſchiefen Bäume, welche die Kette ſtützen, von 
der an der Spitze des Gerüſtes gelagerten Trommel, um 
welche die Eimer kippen, unabhängig ſind. Dieſe Bäume 
können auf zwei mit dem Gerüſte verbundenen ſchiefen Höl— 
zern verſchoben werden, welche eine beliebige Verlängerung 
der Tragweite der Kette und die Verrichtung des Baggerns 
in verſchiedenen Tiefen geſtatten. Ein Punkt aber, auf 
welchen wir die Aufmerkſamkeit der Leſer hinlenken müſſen, 
iſt die Methode, deren man ſich bediente, um die mittelſt der 
Eimerkette ausgebaggerten Maſſen außerhalb des Canales 
zu transportiren. Dieſe Maſſen wurden nämlich durch die 
Eimer wie gewöhnlich auf eine geneigte Bühne ausgeſchüttet, 
welche ſie einer zweiten Eimerkette zuführte. Letztere war eine 
Kette ohne Ende, welche ſich um zwei an den Enden zweier 
paralleler ftarfer Bäume gelagerte Trommeln wickelte und dabei 
über verſchiedene an den Bäumen angebrachte Rollen glitt. 
Dieſe Leiter ſtützte ſich mit dem einen Ende auf den Rand 
des Baggerſchiffes, zu welchem Ende das Schiff eine durch 
die Bäume gehende Axe trug, um welche ſich die Leiter in 
einer zur Längenare des Schiffes normalen Verticalebene 
drehen konnte. Das andere Ende der Leiter wurde durch 
ftarfe Seile gehalten, welche am Gerüſte des Baggers be— 
feſtigt waren, ſo daß man durch Verlängerung oder Ver— 
kürzung dieſer Seile der Leiter eine größere oder geringere 
Neigung ertheilen konnte. In der Mitte endlich ſtützten ſich 
dieſe Bäume auf ein von einem Kahne, der neben dem 
Baggerſchiffe lag, getragenes Gerüſt. 
Die an dem äußerſten Ende der Leiter ſitzende Trom— 
mel der Kette wurde durch eine Vaucanſon ' ſche Kette 
in Bewegung geſetzt, welche ſelber von der Dampfmaſchine 
betrieben wurde. (Vergl. Fig. 7 u. 8 auf Taf. 30.) Die 
blechernen Eimer waren von rectangulärer Geſtalt, am Bo— 
den 0,8 Meter lang und 0,54 Meter breit, an den langen 
Seiten um 7 Centimeter ausgetrichtert, und 0,11 Meter 
tief. Sie ftanden ſehr dicht hinter einander, nahmen die 
von der Bühne kommenden Maſſen auf und trugen ſie 
bis zum Ende der Leiter, wo Letztere bei der Bewegung der 
Kette von ſelbſt ausgeſchüttet wurden und ſich auf dem 
Leinpfade ablagerten. Der Abſtand von dem Ende der 
Bühne, über welche die ausgebaggerten Maſſen rutſchten, 
bis zum Ende der zum Weitertransport dienenden Leiter 
betrug 14 Meter. Von der Eimerkette des Baggers, d. h. 
von dem Punkte, wo die Ausförderung der Maſſen erfolgte, 
bis zum Ende der anderen Eimerkette war die Entfernung 
16,4 Meter. Die Leiter der flachen Eimer, welche die Maſ⸗ 
ſen weiter transportirten, lag etwas geneigt gegen den Ho— 
rizont; das über dem Leinpfade befindliche Ende lag näm— 
lich 5,5 Meter höher, als das auf dem Baggerſchiffe ruhende 
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Ende, und die Leiter beſaß demnach 0,393 Meter Fall pro 
Meter Länge. 

Den Preis eines neuen derartigen Dampfbaggers 3 
man auf 65000 Frances abſchätzen. 

Dieſe Baggervorrichtung war kräftig genug zur Aus— 
hebung von Erdmaſſen, aber der Puddingſtein konnte mit 
dieſer Eimerkette nicht abgelöſt werden. Der Unternehmer 
verſuchte es, ihn vorher aufzulockern und dann die dabei 
gelöſten Maſſen mit dem Bagger herauszuſchaffen und dieſe 
Idee wurde mit Erfolg zur Anwendung gebracht. Das 
Auflockern des Puddingſteins wurde auf eine ſogleich zu be— 
ſchreibende Art und Weiſe bewirkt, ſo daß dann die zer— 
kleinten Maſſen durch die Eimerkette des Baggers gehoben 
und in der ſchon beſchriebenen Weiſe weiter bis auf den 
Leinpfad transportirt werden konnten. 

Dieſes Mittel beſtand aber in Folgendem: Auf dem 
Baggerſchiffe wurde (Fig. 9, 10 u. 11, Taf. 29.) ein ver⸗ 
ticaler Cylinder aufgeſtellt, in welchem ſich ein Kolben be— 
wegte, deſſen Kolbenſtange, durch eine im Boden des Schif— 
fes angebrachte Oeffnung gleitend, bis ins Waſſer hinab— 
reichte und die Sohle des Canales berühren konnte. Am 
unteren Ende der Kolbenſtange war eine ſtarke Stahlſpitze 
befeſtigt und der Cylinder wurde mit Dampf geſpeiſt, wels 
cher in einem auf dem Kahne ſtehenden Dampfkeſſel ent— 
wickelt wurde. Der Cylinder glitt an zwei verticalen Bäu⸗ 
men, an welchen er mehr oder weniger über die Waſſer— 
linie erhoben werden konnte. Trat Dampf unter den Kol— 
ben, ſo ſtieg derſelbe ſammt Kolbenſtange und daran ange— 
brachter Stahlſpitze in die Höhe, und ließ man den Dampf 
unten ausſtrömen, indem man zugleich Dampf oben eintre— 
ten ließ, ſo konnte man dadurch ein raſches Niederfallen des 
Dampfkolbens ſammt Zubehör bewirken, was das Eindrin— 
gen der Stahlſpitze in den Puddingſtein zur Folge hatte. 
Da das Schiff ſolid angeankert war und der Canal völlig 
ruhiges Waſſer beſaß, ſo konnte man das Schiff beliebig 
lange an derſelben Stelle erhalten. Nach einem einmaligen 
Niederſtoßen der Stahlſpitze trieb man den Kolben durch 
darunter gelaſſenen Dampf wieder in die Höhe und ließ 
ihn nochmals fallen, wobei die Spitze ziemlich genau wieder 
dieſelbe Stelle wie beim erſten Schlage traf. Durch mehr— 
malige Wiederholung erreichte man ein Eindringen der Spitze 
bis zu der gewünſchten Tiefe von 0,5 Meter unter die 
Sohle des Canales. War dieſes Reſultat erreicht, ſo ver— 
ſchob man das Schiff um 0,8 Meter in der Richtung quer 
zur Are des Canales, und ſtieß auf dieſe Weiſe nahe bei 
einander eine Reihe Löcher nieder, welche quer über das 
Canalbette ging. Nunmehr ließ man das Schiff in der 
Längenrichtung um 0,8 Meter vorrüden, und begann eine 
neue Reihe von Löchern quer über den Canal niederzuſtoßen. 
Dieſe Löcher ſtanden alſo nach jeder Richtung hin 0,83 Meter 
von einander ab, und es genügte die bei dem Schlagen der 
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Löcher entſtehende Erſchütterung zur völligen Loslöſung des 
Puddingſteines. Der Fels wurde zertrümmert; an manchen 
Stellen löſten fi) die Geſchiebe aus der Geſtein maſſe, an 
anderen theilte ſich der Puddingſtein in Blöcke von verſchie— 
dener, höchſtens 0,1 Cubikmeter betragender Größe. 


Man iſt nicht immer im Stande geweſen, die beab— 
ſichtigte Tiefe auf das erſte Mal zu erreichen. Wenn der 
Fels zu hart war, hat man zunächſt die oberſte, 0,25 Meter 
ſtarke Schicht zermalmt, und nach Beſeitigung der Maſſen 
dann die untere Schicht angegriffen. An manchen Orten 
waren bis zu 800 Schlägen nöthig, um das Geſtein bis zu 
0,5 Meter Tiefe zu lockern. 

Das Gewicht des Werkzeuges, welches die Zertrüm— 
merung des Puddingſteins bewirkte, wurde allmälig ver— 
mehrt, bis man gute Reſultate erzielte, und betrug zuletzt 
920 Kilogramme für Kolben, Kolbenſtange und Stahlſpitze. 


Der Cylinderdurchmeſſer maaß 0,25 Meter, der Kol- 


benſtangendurchmeſſer 0,1 Meter; der Hub betrug 1,7 Meter, 
und die Zahl der Schläge oder Hübe pro Minute 24. Die 
Stahlſpitze war 28 Kilogramme ſchwer, und es wurden 
täglich drei ſolcher Spitzen ſtumpfgeſchlagen. Die beiden Ap— 
parate, deren man ſich bediente, koſteten zuſammen 55000 
Francs, incl. Kähne und Dampfkeſſel. 


Man erfieht aus dem Vorſtehenden, daß die Herren 
Guiſſez-Sapin zur Gewinnung der Berge unter Waſſer 
das Princip angewendet haben, deſſen ſich Bourdon bei 
der Conſtruction der in den metallurgiſchen Etabliſſements 
üblichen Dampfhämmer bediente. Der Verſuch iſt vollkom— 
men gelungen, obſchon das Geſtein, welches ſie zu zerklei— 
nern hatten, hart genug war; ſie befanden ſich aber auch 
inſofern in ausnahmsweiſe günſtigen Verhältniſſen, als das 
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Waſſer, auf welchem der Apparat ſchwamm, vollkommen | 


ruhig ſtand, und die Waſſertiefe über dem zu zermalmenden 
Felſen nur eine geringe war. Erſtere Bedingung dürfte in 
den meiſten Canälen anzutreffen ſein; ſchwieriger wird man 
ſie in Flüſſen und faſt nie auf dem Meere erfüllt finden. 
Wäre aber das Waſſer bewegt, ſo würde die Spitze nicht 
immer in daſſelbe Loch treffen, und wenn der Kahn merk— 
liche Schwankungen erfahren hätte, ſo daß die Richtung der 
Kolbenſtange weſentlich von der Lothlinie abgewichen wäre, 
ſo würde der Stoß der Stahlſpitze gegen das Geſtein gewiß 
oft Unordnungen und Brüche im Apparate herbeigeführt 
haben. Auch würde bei größerer Tiefe des Waſſers, bei 
5 Meter Waſſertiefe z. B., die Kolbenſtange Biegungen und 
Verdrehungen erfahren haben, welche leicht den Apparat 
außer Ordnung gebracht haben könnten. 

Wir haben bezüglich der beſchriebenen Arbeiten nur 
noch zu berichten, welche Beſchleunigung die Anwendung der 
Baggervorrichtung und des Zerſtampfungsapparates in die 
Ausführung der Arbeiten gebracht hat, und wie ſich die 
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Preiſe für Gewinnung von Boden und Puddingſtein geſtal— 
tet haben. 
Die Beſeitigung des anſtehenden Bodens hat 179 Tage 
Arbeit (à 12 Stunden effective Arbeitszeit) erfordert, in wel— 
cher Zeit 96202,8 Cubikmeter Boden entfernt worden find; 
es ſind alſo mit der Baggervorrichtung durchſchnittlich 537,43 
Cubikmeter Erde pro Tag hinweggeräumt worden. Es gab 
aber freilich viele Tage, wo wegen ſchlechten Wetters, Eis 
und Reparaturen ſtill gehalten werden mußte; die Zahl der 
Tage des Stillhaltens beträgt in der Zeit, wo Boden aus— 
gebaggert wurde, im Ganzen 138,5, was 43,4 Procent von 
der ganzen aufgewendeten Zeit ausmacht. 

Der Geſtehungspreis pro Cubikmeter ausgebaggerte Erd— 
maſſe beträgt 0,292 Franc. Hierin ſind begriffen: 


Löhne 0,218 Franc oder 75 Procent, 
Steinkohle 0 060 „ 9 
Verſchiedenes 0,014 „ 5 


II 
0,292 Franc 100 Procent. 

In dieſem Preiſe iſt weder die Verzinſung des An— 
lagscapitales, noch die Abnutzung und der Reparaturauf— 
wand für die Apparate enthalten. Ebenſowenig enthält er 
die Koſten für die Ausbreitung der auf den Leinpfad aus— 
geſchütteten Maſſen, welche auf 0,1 Franc pro Cubikmeter 
geſchätzt werden müſſen, noch die Koften der Wiederheraus— 
hebung der in den Canal gerollten oder bei der Arbeit des 
Baggerns ſelbſt in's Waſſer gefallenen Erdmaſſen, welche 
mit 0,04 Franc pro Cubikmeter ausgebaggerte Erdmaſſen 
angeſetzt werden können. 


Der Preis des Cubikmeters losgelöſten Puddingſteines 
beträgt 2,42 Francs und zerfällt in folgender Weiſe: 


Löhne 1,423 Franc oder 59 Procent, 
Steinkohle Gas 30 85 
Verſchiedenes 0,260 „ Ih: e 


2,420 Francs oder 100 Procent. 

Hierin ſind Zinſen für das Anlagscapital, Abnutzung 
und Reparaturaufwand für die Apparate nicht mit inbegriffen. 

Die Zerkleinerungsapparate haben durch Feiern 49,3 
Procent der auf dieſe Arbeit verwendeten Zeit verloren. 
Das Feiern entſtand theils durch die häufigen Reparaturen, 
welche am Apparate nöthig wurden, theils in Folge der 
Verſuche, welche der Einrichtung dieſer Arbeit vorausgingen, 
theils in Folge ſchlechten Wetters. 

Der zerkleinerte Puddingſtein wurde beſchriebenermaaßen 
durch den Dampfbagger zu Tage gefördert und es waren 
hierzu 156,5 Tage à 12 Stunden Arbeitszeit erforderlich. 
Der Bagger hat alſo täglich 110,27 Cubikmeter losgelöſten 
Puddingſtein beſeitigt, obſchon dabei viele Störungen voör— 
gekommen ſind. Die Zahl der Tage, wo in Folge von 
Reparaturen oder ſchlechtem Wetter gefeiert werden mußte, 
betrug 83, was 34,5 Procent der ganzen aufgewendeten 
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Zeit ausmacht. Das gefammte ausgebaggerte Volumen 
betrug 17257,11 Cubikmeter und der Preis ſtellt ſich pro 
Cubikmeter auf 1,247 Franc, nämlich: 


Löhne 0,933 Franc oder 75 Procent, 
Steinkohlen 0,81 7 20 „ 
Verſchiedenes 0,063 „ 5m 


1,247 Franc 100 Procent. 

Man beachte, daß bei der Ausbaggerung des Pudding— 
ſteines die Löhne, das Brennmaterial und die Rubrik Ver— 
ſchiedenes ganz gleich hohe Procente der Geſammkoſten 
ausmachen, als bei der Ausbaggerung von Erde, ſowie 
daß das Baggerſchiff bei der Ausbaggerung des zerkleinten 
Puddingſteines weniger Zeitverluſte gehabt hat, als bei der 
Erdgewinnung; dies erklärt ſich dadurch, daß die Ausbag— 
gerung des Puddingſteines in der beſſern Jahreszeit und zu 
einer Zeit vorgenommen worden iſt, wo die Unternehmer 
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an ihren Apparaten alle Verbeſſerungen angebracht hatten, 
welche ihnen die Erfahrung an die Hand gegeben hatte. 
Uebrigens ließ man den Baggerapparat in dem gelöſten Pud— 
dingſtein viel langſamer, als bei Erdmaſſe arbeiten, und zwar 
aus Beſorgniß vor möglichen Brüchen, welche nicht aus— 
geblieben ſein würden; hiernach iſt auch erklärlich, warum 
die in einem Tage ausgebaggerte Puddingſteinmaſſe viel 
kleiner iſt, als die gebaggerte Erdmaſſe. 

Addirt man die Koſten der Zerkleinerung des Pudding— 
ſteines zu denjenigen der Ausbaggerung, ſo findet man, daß 
der Cubikmeter gewonnener Puddingſtein 3,667 Francs zu 
ſtehen gekommen iſt, worin die Koſten der Geräthe und 
der Aufwand für Herrichtung des Leinpfades, auf welchem 
die Maſſen abgelagert worden waren, nicht mit be— 
griffen iſt. 

Folgende Tabelle zeigt dieſe Details überſichtlich. 


12 2 2 = 

SA: 2 

RES: 2 

7 om 2 ee 

Art der Arbeit. S S > 

2033| .E,% 

a 

S ** 8 2 

Ausbaggern von Erdmaſſe . .| 587,45 43,40 

Zerkleinerung des Puddingſteines 22,125 49,30 

Ausbaggerung des Puddingſteines. 110,27 ı 34,50 
Beſeitigung des Puddingſteines .. „ eee 


0 


a) Die Kohle koſtete 32 Franes pro Tonne. 


Die Zerkleinerung des Puddingſteines geſchah mittelſt zweier, 


Geſtehungskoſten pro Cubik⸗ 177 9 3, 
meter in Era Verhältnißmäßige Koften. 
— —— — nn — — — 
— N 
— 255 . = 8 
2 2 22 8 S8 
„ „ „%%% 
ee sl ee 
| RO | | 8 8 
0,218 | 0,060 | 0,014 0,92 75 20 5 (a) 
15423 0, 730 | 0,267 2,420 59 30 11. 
0, 933 0, 251 | 0, 063 1 247 75 20 5 
2, 356 | 0, 981 | 0, 930 3, 667 „ 2 N 


nicht ganz gleich ſtarken 


Apparate und die hier angeführten Zahlen beziehen ſich auf die gleichzeitige Anwendung dieſer beiden Apparate. 


Wenn man dieſe Geſtehungskoſten mit den Preiſen 
vergleicht, welche die Unternehmer gezahlt erhalten haben, 
fo findet man ſehr große Differenzen zu Gunſten der Letz— 
teren, was am beſten beweiſt, daß die bei der Vertiefung 
des Canales von Arles nach Bouc angewendeten Methoden 
unbeſtreitbare Vortheile gewährt haben. Indeſſen darf man 
nicht überſehen, daß die in vorſtehender Ueberſicht aufge— 
führten Anſätze weder die Intereſſen der Anſchaffungskoſten, 
noch die Abnutzung des Materiales, noch die Reparatur— 
koſten, noch das Riſico (faux frais) des Unternehmers 


enthalten. Wir ſind nicht im Stande geweſen, von dem 
Unternehmer hierüber genauere Angaben zu erlangen, ſind 
aber überzeugt, daß man unter Berückſichtigung aller dieſer 
Ausgabepoſten etwa folgende Preiſe erhalten würde: 

0,85 Franc pro Cubikmeter beſeitigter Boden, 

6,00 ‚pl; = Puddingſtein. 

Wir verkennen nicht, daß die Angaben, welche wir 
mitzutheilen im Stande ſind, nicht vollſtändig genug ſind, 
haben aber trotzdem fie der Veröffentlichung für werth ges 
halten, da ſie unſern Collegen von Nutzen ſein können. 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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Civilingenieur. 


Literatur. 


Lehrbuch der Ingenieur- und Maſchinen-Mecha⸗ 
nik von Dr. phil. Julius Weisbach, königlich ſäch— 
ſiſcher Bergrath und Profeſſor an der königlich ſächſiſchen 
Bergakademie zu Freiberg, Ritter des königlich ſächſi— 
ſchen Verdienſtordens und des kaiſerlich ruſſiſchen St. 
Annenordens II. Claſſe, correſpondirendes Mitglied der 
kaiſerlichen Akademie der Wiſſenſchaften zu St. Peters— 
burg, Ehrenmitglied des Vereins deutſcher Ingenieure, 
ſowie correſpondirendes Mitglied des Vereins für Eiſen— 
bahnkunde u. ſ. w. Vierte verbeſſerte und vervollſtän— 
digte Auflage. Zweiter Theil: Statik der Bau⸗ 
werke und Mechanik der Umtriebsmaſchinen. 
3. bis 6. Lieferung. Braunſchweig, Druck und Verlag 
von Friedrich Vieweg und Sohn. 1865. ; 


In dieſen beiden Doppellieferungen wird zunächſt die 
Theorie der Holz- und Eiſenconſtructionen beendigt, ein Ka⸗ 
pitel, bei welchem wir nicht nur ſchöneren und zahlreicheren 
Holzſchnitten, ſondern auch einigen weſentlichen Zuſätzen begeg— 
nen. Dann folgt der Abſchnitt über die Anwendung der 
Mechanik auf die Kraftmaſchinen, deſſen erſtes Kapitel nament— 
lich durch die Theorie des Schönemann'ſchen Horizontal— 
Dynamometers bereichert worden iſt, während im dritten 
Kapitel unter Anderem ein wichtiger Zuſatz über die Stau— 
curve und über die Drucklinie bei Röhrenleitungen hervorzu— 
heben iſt. Bei den ſo vorzüglich behandelten Waſſerrädern 
finden ſich natürlich nur kleinere Ergänzungen und Berichtig— 
ungen, jedoch iſt das fünfte Kapitel, welches von den hori— 
zontalen Waſſerrädern handelt, aber hier nur begonnen wird, 
durch einen intereſſanten und für den kleinen Gewerbebetrieb 
wichtigen Vorſchlag, nämlich eine ſogenannte Strahlturbine 
bereichert, welche zwar keine brillanten Nutzeffecte erwarten 
läßt, aber ſich übrigens höchſt bequem erweiſen dürfte. Als 
beſonderer Vorzug der neuen Auflage iſt hervorzuheben, daß die 
Zahlenbeiſpiele ſämmtlich neu berechnet und zu möglichfter 
Correctheit gebracht worden ſind. 


Der Maſchinenbau von F. Redtenbacher, Doctor 
der Philoſophie, großherzoglich badiſcher Hofrath, Com— 
mandeur des Ordens vom Zähringer Löwen, Ritter des St. 
Olafs- und des St. Stanislausordens II. Klaſſe, Di— 
rector der großherzoglich polytechniſchen Schule und Profeſ— 
ſor des Maſchinenbaues in Karlsruhe. Dritter Band. 


M8. 


Mit XXIII lithographirten Tafeln. Mannheim-Hei— 
delberg. Verlagsbuchhandlung von Friedrich Baſſer— 
mann. 1865. 


Als Herausgeber dieſes letzten Bandes von Redten— 
bacher's Maſchinenbau nennt ſich Herr J. Hart, welcher 
auch bereits bei den erſten beiden Bänden das Weſentliche 
der techniſchen Ausführung und Anordnung beſorgt hat. Es 
enthält dieſer dritte Band den Locomotivbau, den Bau der 
Dampfſchiffe und einen kurzen Abriß über die Bergwerks— 
maſchinen und es iſt leider, namentlich beim dritten Abſchnitte, 
ziemlich deutlich zu bemerken, daß der Herr Verfaſſer nicht ſelbſt 
die letzte Hand an ſein Werk zu legen im Stande geweſen 
iſt; indeſſen ſind die unſere Leſer am meiſten intereſſirenden 
Abſchnitte über den Bau der Locomotiven und Dampfſchiffe 
mit genügender Ausführlichkeit behandelt. Der Name des 
Verfaſſers überhebt uns übrigens eines näheren Eingehens auf 
die Art der Behandlung und den Werth des Gebotenen. 


Die Bewegungs- Mechanismen. Darſtellung und Be— 
ſchreibung eines Theiles der Maſchinen-Modell-Samm— 
lung der polytechniſchen Schule in Karlsruhe von F. 
Redtenbacher, großherzoglich badiſcher Hofrath und 
Director an der polytechniſchen Schule in Karlsruhe. 
Neue Auflage. Mit 80 lithographirten Tafeln. 
I. Lieferung. Mannheim 1860. Verlagsbuchhandlung 
von Friedrich Baſſermann. 


Eine vollſtändigere und ſchöner gezeichnete Sammlung 
der Bewegungsmechanismen als die vorliegende dürfte die 
geſammte techniſche Literatur nicht aufzuweiſen haben. Das 
erſte Heft bringt auf 20 Tafeln die Stirn- und Kegels, 
Zwiſchen⸗ und Zahl-, Schrauben-, elliptiſchen und unrunden 
Räder, Differentialbewegungen, Ueberſetzungskurbeln, Räder— 
gehänge, Riemenvorgelege, Expanſionsrollen, Conusbewegungen, 
Kettenvorgelege, Kurbelüberſetzungen und Schleifen, kurz eine 
Sammlung von geſchmackvoll und richtig conſtruirten Beweg— 
ungsmechanismen, welche für polytechniſche Anſtalten, Maſchi— 
nenbauer und Conſtructeurs, ſowie zum Selbſtſtudium von 
hohem Werthe und beſonders unter Zuhilfenahme des I. Ban— 
des von des Verfaſſers Maſchinenbau, in welchem dieſer Ab— 
ſchnitt ſehr vorzüglich abgehandelt iſt, in hohem Grade beleh— 
rend ſein wird. 


Die Entwäſſerung des Blocklandes im Gebiete der 


freien Hanſeſtadt Bremen. Bremen 1864. 


Unter dieſem Titel veröffentlicht Herr Baudirector Berg 
in Bremen eine ausführliche Darſtellung der Erörterungen 
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und Unterſuchungen, welche einer der größten Trockenlegungs— 
anlagen der neueren Zeit, der Entwäſſerung des ſogenannten 
Blocklandes, eines ca. 47000 Morgen umfaſſenden Landſtriches 
bei Bremen zwiſchen der Weſer und Wumme, vorausgegangen 
ſind, und giebt die Beſchreibung der nach Einholung der Gut— 
achten der berühmteſten in- und ausländiſchen Sachverſtändigen 
definitiv beſchloſſenen und ausgeführten Entwäſſerungsanlage, 
welche auf 13 inſtructiv und ſchön gezeichneten Tafeln im De— 
tail dargeſtellt iſt. Da ſchließlich auch die wirklichen Koſten 
die ſer Anlage mitgetheilt und mit den Voranſchlägen ver— 
glichen werden, ſo giebt dieſe Schrift ein höchſt lehrreiches 
Beiſpiel für ähnliche Ausführungen, welches um ſo willkom— 
mener iſt, als die Literatur über ähnliche Anlagen eine ſehr 
beſchränkte iſt. Das Hebewerk beſteht aus einer Dampfma— 
ſchine mit zwei horizontal liegenden doppelt wirkenden Cylin— 
dern, welche pier Fijnje'ſche Pumpen bewegt, und iſt in allen 
Theilen mit großer Sorgfalt ſtudirt. Wir enthalten uns hier 
näherer Angaben darüber, da wir im nächſten Hefte bei Ge— 
legenheit der Beſchreibung eines dabei mit in Frage gekomme— 
nen anderweiten Planes ausführlicher darauf zurückkommen 
werden. 


Skizzenbuch für den Ingenieur und Maſchinen— 
bauer. Eine Sammlung ausgeführter Maſchinen, Fabrik— 
Anlagen, Feuerungen, eiſerner Bau-Conſtructionen, ſo— 
wie anderer Gegenſtände aus dem geſammten Gebiete des 
Ingenieurweſens. Bearbeitet und herausgegeben von 
F. K. H. Wiebe, Profeſſor und ordentlichem Lehrer 
der Maſchinenkunde am königlichen Gewerbe-Inſtitut und 
an der königlichen Bau-Akademie in Berlin, Ingenieur und 
Mühlenbaumeiſter. Heft 37 bis 41. Jahrgang 1865, 
Heft 1 bis 5. 

Heft 1 des laufenden Jahrganges dieſer beliebten Samm— 
lung bringt die Zeichnungen einer ſtehenden Dampfpumpe und 
einer horizontalen, nach Art der Corliß-Maſchinen gelagerten 
Dampfmaſchine aus der Borſig'ſchen Maſchinenbauanſtalt in 
Berlin, eines Mahlganges mit Beutelmaſchine für landwirth— 
ſchaftliche Zwecke von Eckard in Berlin, einer Schiffsma— 
ſchine für ein Panzerſchiff von Humphrey und Tennant 
in Deptford und einer überdeckten Getreidehalle aus Berlin. 

Heft 2 enthält Zeichnungen eines Dampfhammers mit 
40 Ctr. ſchwerem Hammer, einer hydrauliſchen Preſſe für 
Oelmühlen, einer Graupenſpaltmaſchine und einer Umſteuerung 
mit variabler Expanſion. 

Heft 3 enthält die von C. Hummel in Berlin gebaute 
Dampfpumpe im königlichen Schloſſe in Berlin mit ca. 15 Cu- 
bikfuß Lieferung pro Minute, die derſelben Fabrik patentirten 
Doppel⸗Frictions- und Roll-Kalander, und die patentirten 
Dampf⸗Centrifugen der genannten Fabrik. 

Heft 4 iſt dem großartigen neuen Körnermagazin des 
königlichen Proviantamtes zu Berlin gewidmet, welches nach den 
Entwürfen des geheimen Oberbaurathes Fleiſchinger ausge⸗ 
führt worden iſt, und 

Heft 5 enthält die Zeichnungen der großen neuen Bier— 
brauerei von Miller u. Comp. in St. Petersburg, welche 
nach Angabe des Directors Schottländer von F. A. Egells 
in Berlin eingerichtet worden iſt. 
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Referate aus techniſchen Zeitschriften. 


Zeitſchrift für Bauweſen, Jahrgang XV, 1865, Heft 
1 bis 6. (Schluß.) 


Schwedler, über ſchmiedeeiſerne Feuerkiſten 
bei Locomotiven. — Nach den Erfahrungen mit 17 ſchmiede— 
eiſernen Feuerkiſten, welche auf verſchiedenen preußiſchen Eiſen— 
bahnen geſammelt worden ſind, vertragen derartige Feuerkiſten 
hauptſächlich nicht ſchlechte Speiſewaſſer, was ſich daraus er— 
klärt, daß der Keſſelſtein beſſer an Eiſen, als an Kupfer haftet, 
und daß das Eiſen vermöge ſeiner geringen Wärmeleitungs— 
capacität die Temperaturunterſchiede weniger raſch ausgleicht, 
daher ſchädliche Spannungen erfährt. Eiſerne Feuerkiſten 
ſcheinen deshalb nur bei geringen Spannungen, alſo auch 
geringen Blechſtärken, und bei guten Speiſewaſſern anwendbar 
zu ſein. 


Circularverfügung über die Keſſelproben. — 
Die Probe braucht in Zukunft in Preußen nur mit dem 
zweifachen Betrage des dem Drucke der beabſichtigten Dampf— 
ſpannung entſprechenden Gewichts vorgenommen zu werden, was 
mit kaltem oder heißem Waſſer geſchehen kann. Uebrigens 
muß jeder Keſſel ein Speiſeventil und zwei zuverläſſige, von 
einander unabhänge und allein genügende Speiſevorrichtungen 
beſitzen. Die Druckprobe iſt vor der Einmauerung vorzunehmen 
und muß nach Reperaturen, welche in der Maſchinenfabrik 
ausgeführt werden, ſowie nach Translocationen feſtſtehender 
Keſſel in andere Betriebswerkſtätten wiederholt werden. 


Schmick, ſchmiedeeiſerne Bogenbrücke über die 
Lahn in Ems. — Aus Schönheitsrückſichten iſt für dieſes 
Bauwerk das Bogenbrückenſyſtem gewählt worden und es be— 
ſteht dieſe Brücke aus zwei Oeffnungen von 27 Meter Spann- 
weite und 1,95 Meter Pfeil bei 9 Meter ganzer Breite. Der 
Oberbau zeigt 7 Bogenträger in 1,5 Meter Abſtand von 
einander, welche im Querſchnitt Iförmig geſtaltet und im Schei— 
tel (ohne die obere und untere Deckplatte) nur 0,3 Met. hoch 
ſind. Auf ihnen liegen dicht nebeneinander Brückenſchienen, 
deren Zwiſchenräume mit Ziegeln ausgemauert ſind; darauf 
kommt eine Betonſchicht mit eingewalztem Schotter. Die Her— 
ſtellungskoſten betrugen 46000 Thaler und das Eiſen-Gewicht 
des Oberbaues 4041,15 Ctr. i 


Schleuſenthore neben dem beweglichen Wehre der 
Monnaie in Paris. — Um dieſe ganz aus dünnem Eiſen⸗ 
blech conſtruirten Thore gut zu conſerviren, ſind ſie aus über— 
einanderliegenden, hinten offenen Halbcylindern von 0,5 Meter 
Durchmeſſer gebildet, welche an jedem Ende durch Eiſenbleche 
verbunden und durch vier verticale Riegel verſteift ſind. 


Hipp, Stromkratzmaſchinen und Stromcorrec— 
tionen. — Ein ſehr gewöhnliches Hinderniß bei Stromregu— 
lirungen ſind die Sand- und Kiesablagerungen, welche entweder 
im Strombette entſtanden oder Ueberbleibſel von Inſeln und 
dergleichen ſind. Ihre Beſeitigung ſetzt die Kenntniß der Ur— 
ſachen ihres Beſtandes voraus; iſt der Grund dazu eine zu 
große Profilweite, ſo muß man dieſe einengen, ſind Seiten— 
ſtrömungen an Einmündungen von Nebenflüſſen und dergleichen 
die Veranlaſſung, fo muß man dieſe Einmündungen und die 
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Uferhöhen gehörig reguliren, iſt zu ſtarke Stromkrümmung 
die Veranlaſſung, ſo ſind Durchſtiche anzuwenden. Meiſt 
werden aber durch derartige Correctionsbauten die beſtehenden 
Ablagerungen nicht beſeitigt, ſondern dieſe müſſen ausgebaggert, 
oder ſonſt durch beſondere Auflockerungsmaſchinen entfernt 
werden. Baggermaſchinen find dazu zu theuer, und die ge— 
wöhnlichen Anker oder Kratzen ſind ſehr ungenügend, weil 
ihre Leiſtung nicht zu controliren möglich iſt, und weil ſie den 
vor den Zinken gefaßten Kies eher feſt zuſammendrücken, als 
lockern. Die hier beſchriebene Kratzmaſchine hat dagegen eine 
ſehr zweckmäßige Einrichtung, indem die auflockernden Meſſer 
die Kiesbänke von unten an wie Grabſcheite abarbeiten. Die 
Kratzwelle trägt ſieben Scheiben à 8 Meſſern und wird durch 
ein Waſſerrad in Umdrehung geſetzt, liegt übrigens auf einer 
Art verſtellbaren Leiter. Kratzvorrichtung und Waſſerrad be⸗ 
finden ſich in dem Zwiſchenraume zwiſchen zwei Tragſchiffen, 
welche durch einen ſtromaufwärts verſenkten Anker am dort: 
treiben gehindert werden, ſich aber mechaniſch ſtromaufwärts 
bewegen. Die Kratzwelle macht am Rhein 2 bis 3 Umgänge 
mit 10 Meter Peripheriegeſchwindigkeit pro Minute und der 
Apparat rückt in der Minute 0,33 Meter vor, wobei er täglich 
100 Quadratmeter Kiesfeld auf 0,3 Meter Tiefe aufgräbt 
und jährlich nur 450 Thaler Koften verurſacht. Die An— 
ſchaffungskoſten betrugen 7000 Thaler. 


Malberg, das Geftänge der ſchleſiſchen Ge⸗ 


birgsbahn. — Die Schienen dieſer Bahn ſind 5“ hoch, 
21° lang und beſitzen 22,66 Pfd. Gewicht pro laufenden Fuß 
bei 6,9 Quadratzoll Querſchnitt. Der Schienenkopf iſt 2 ¼, 
der Fuß 3)“ breit, der Steg 7“ dick. Das Obertheil des 
Kopfes iſt eben, nach den Seiten abgerundet und wird durch 
Abſchrägungen in den Steg übergeführt. Eben ſolche Ab— 
ſchrägungen finden ſich am Fuße und die Laſchen ſchließen ſich 
demgemäß keilförmig an. Sie find 3“ 54/4“ hoch, in der 
Mitte 6““ ſtark und 17“ lang. Die vier 11’ weiten Schrauben⸗ 
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löcher find fo vertheilt, daß die äußerſten 1½“ von den En- | 


den, die mittleren aber 4¼“ von einander abſtehen. Die 
Laſchenbolzen find 10° ſtark, am einen Ende mit einer 6 eckigen 
Mutter, am andern mit einem ovalen Kopfe verſehen und 
haben 9½ Gänge pro Zoll. Der ovale Kopf legt ſich 
beim Anziehen der Schrauben zwiſchen zwei an die Laſchen 
angewalzte Rippen. Die Schienenlöcher ſind 13““ hoch und 
14“ lang. Die Schienen werden von eichenen Querſchwellen 
in 3“ Abſtand von einander getragen; die Stoßſchwellen, auf 
welchen unter den Schienen noch eine 7¾“ breite, 7“ lange 
und 39” ſtarke Unterlagsplatte mit einer 8“ tiefen und 
4“ weiten Rinne zur Aufnahme des Schienenfußes liegt, find 
12“ breit, 6“ hoch und 9“ lang, die Zwiſchenſchwellen 10“ breit, 
6“ hoch und 8“ lang. Die Schwellenſchrauben find 1/5“ ſtark 
und drücken unter der Schwelle auf ½¼“ ſtarke, 2½“ breite 
und 7“ lange Gegenbleche, oben mittelſt 3“ langer, /“ ſtarker 
und 2“ 5““ breiter Oberbleche und Unterlagen von Aſphalt— 
filz auf den Schienenfuß. Auf den Zwiſchenſchwellen find 
die Schienen mit zwei Hakennägeln von 6“ Länge und 
7 Dicke befeſtigt. Franco Kohlfurt wurden die Schienen 
mit 4½¼, die Laſchen mit 3½, die Oberbleche mit 4½, die 
Unterbleche mit 42/,, die Hakennägel mit 45, die Laſchen⸗ 
ſchrauben mit 514/,,, die Schwellenſchrauben mit 5 ¼, die 
Unterlagsplatten mit 35 Thaler bezahlt und es koſtet dem— 
nach die laufende Ruthe Geſtänge 24 Thlr. 20 Sgr. 2 Pf. 
bei 592,8 Pfd. Gewicht. 
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Schäffer, über Träger mit gekrümmten Rah— 
men. — Ausführliche theoretiſche Unterſuchung, an welche ſich 
als Beiſpiel die Berechnung der Haupttragerippen einer ein— 
gleiſigen Brücke von 80“ Spannweite mit 8 Feldern und 
10° Lichthöhe bei 10 Ctr. Eiſengewicht pro laufenden Fuß 
und 30 Ctr. mobiler Laſt anſchließt. Die Gewichtsberechnung 
geſchieht a für die theoretiſchen Stärken, b für gleiche Ober— 
rahmen, Unterrahmen und Verticalen, e für gleiche Stärken 
bei allen Conſtructionstheilen und ergiebt 


Syſtem a b 0. 
1. Parallelbalken 240 333 394 Ctr. 
2. Einfacher Parallelbalfen 256 297 299 „ 
3. Symmetriſcher 5 nr, 
4. Bogenträger 246 286 293 „ 
5. Symmetriſcher Bogenträger 246 263 288 „ 


Für die Ausführung find alſo die unter 2 bis 5 ange- 
führten Syſteme die beſten, obwohl keines einen beſonderen 
Vorzug verdient. 


Verhältniß der Dachhöhen bei verſchiedenem 
Deckmaterial. — Graphiſche Darſtellung, nach welcher 
Stroh⸗ oder Rohrdächer ½, Ziegeldächer ½% bis ½, Schiefer— 
dächer / bis ¼, Zink- und Pappdächer / bis ¼ der 
Gebäudetiefe zur Dachhöhe erhalten ſollen. 


Cords, Eisſprengungen in der Oder. — Zu 
dieſen Sprengungen bediente man ſich hölzerner, mit Pech 
ausgegoſſener und nach der Füllung mit Pulver doppelt mit 
Bindfaden umwickelter und in geſchmolzenes Pech getauchter 


Käſten von 2 bis 15 Pfd. Inhalt (3,92 bis 7,74 Zoll Seiten- 


länge des cubiſchen Kaſtens). An dieſen Käſten befinden ſich 
ein Paax Handhaben, welche auch zur Verſenkung benutzt 
werden. Zur Zündung wendet man Granatenzünder, den gal— 
vaniſchen Strom- und Bickford'ſche Zünder an. Erſtere 
ſind 4,9 Zoll lange hölzerne Büchſen mit einer 0,2 Zoll 
weiten Bohrung, in welcher zu unterſt auf 1,8“ Länge ein 
Gemenge aus 51 Th. Salpeter, 17 Th. Schwefel und 
32 Th. Mehlpulver, darüber aber auf 2,9 Zoll Länge eine 
bloſe Mehlpulverſäule ſich befindet. Dieſe Zünder ſollen 
mindeſtens 15 Secunden Brennzeit haben und werden nach— 
dem das untere Ende abgeſchnitten iſt, in den Pulverkaſten 
geſteckt, dann richtet man Alles zur ſchleunigen Verſenkung 
des durch einen Stein beſchwerten Kaſtens vor, zündet an und 
ſchiebt den Kaſten ſo tief als möglich unter das Eis. Leider 
ſind derartige Zünder oft nicht zuverläſſig genug geweſen, wes— 
halb man zu der vollkommen ſicheren galvaniſchen Zündung griff. 
Hierzu braucht man eine Patrone, welche bei den Sprengungen 
an der Oder aus Holz gefertigt und derartig eingerichtet war, 
daß die unterſten Enden der Kupferdrähte, welche durch einen 
feinen Platinadraht verbunden waren, in einem mit ſogenanntem 
öſterreichiſchen Satz (1 Th. chlorſaures Kali auf 1 Th. Schwe— 
felantimon) gefüllten Raume lagen. Die Kupferdrähte der 
Batterie wurden mit den Drähten der Patrone durch Klemm— 
ſchrauben verbunden. Billiger und weniger umſtändlich ſind 
die Bickford'ſchen Zünder, welche 30 Secunden Brennzeit 
pro laufenden Fuß beſitzen und durch ein Loch im Deckel des 
Sprengkaſtens bis ins Pulver geſteckt, dann mit Werg, Harz— 
kitt, Bindfaden und Pech verdichtet werden. 2 bis 3 Pfd. 
Pulver thaten gar keine Wirkung, 5 bis 10 Pfd. zertrümmer— 
ten etwa 5 bis 6“ mächtige Eismaſſen, 10 bis 15 Pfd. Pulver 
waren für 8 bis 10° ſtarkes Eis erforderlich und bewirkten 
eine Zerſpaltung der Decke auf 25 bis 30° im Umkreiſe. 
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Auf jede Quadratruthe weggeſprengtes Eis von 5 bis 10“ Dicke 
kam ¼ Tagewerk und 2¾ Pfd. Pulver. 


Menz, über Waſſerſtationen auf Bahnhöfen. — 
Mittheilung einiger eigenthümlichen Beobachtungen an Brunnen 
auf Bahnhöfen, aus welchen zu folgern ſein dürfte, daß 
Brunnen in loſem Sande, welche viel Waſſer geben ſollen, 
ſo weit zu machen ſind, daß die Waſſermaſſe wenigſtens 
3 Stunden braucht, um erneuert zu werden. 


Malberg, allgemeine Vorſchriften über die 
Verlegung des Oberbaues auf der ſchleſiſchen Ge⸗ 
birgseiſenbahn. — Ein für ähnliche Gebirgsbahnen wohl 
zu beachtendes Regulativ. 

Römer, über gewelltes Zinkblech. — Gewelltes 
Zinkblech von der Vieille Montagne wiegt pro Quadratfuß 
Nr. 12 1 Pfund 9½ Loth, Nr. 13 1 Pfund 14 Loth und 
kommt in Tafeln von 75 X 28“ mit fieben 1¼ “ hohen Wellen 
in den Handel. Die Tafeln übergreifen ſich blos, ohne ge— 
löthet zu werden, werden alle 3° geſtützt und mittelſt ange— 
lötheter Heftbleche oder Oehrchen befeſtigt. 


Baltha ſar, die Correction des Rheins von Baſel 
bis zur großherzoglich heſſiſchen Grenze. — Auf 
der ganz verwilderten Strecke längs der franzöſiſchen Grenze, 
wo der Strom ein Gefälle von ½500 bis Yıooo hat und 
bei Hochwaſſer 8 bis 12° Geſchwindigkeit annimmt, iſt die 
Länge von 28,89 auf 24,58 Meilen gekürzt und das badiſche 
Ufer durch 17,66 Meilen Uferbauten gedeckt worden, wodurch 
ca. 25000 Morgen nutzbares Land gewonnen und der Waſſer— 
ſpiegel um 5’ gefenft wurde. Auf der längs der Pfalz liegen⸗ 
den Rheinſtrecke iſt die Länge von 18,38 auf 11,5 Meilen 
abgekürzt, das Gefälle auf ¼10000 bis Yzooo die Flußbreite 
auf 80 Ruthen regulirt, der Waſſerſpiegel um 7,5 badiſche Fuß 
geſenkt und 3000 Morgen an cultivirbarem Land gewonnen 
worden. 


Jüttner, über die Dachſteine der Gebrüder 
Gilardoni zu Altkirch am Oberrhein. — Von dieſen 
73/5 breiten, 16“ langen Dachſteinen, welche auf 13“ weite 
Lattung gelegt werden, gehen 15 Stück, welche 13 Sgr. koſten, 
auf 1 Quadratmeter Dachfläche, welches nur 80 Pfd. wiegt. 


Schwedler, über Blechträgerbrücken. — In Be⸗ 
antwortung einer dem Fragkaſten entnommenen Frage wird 
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erklärt, daß es beſſer ſei, den Stoß der Bleche des Haupt- 
trägers zwiſchen zwei Querträger fallen zu laſſen, weil andern- 
falls der Hauptträger nicht in der Fabrik fertig gemacht wer— 
den könne. 


Weis haupt, über die Entwäſſerung größerer 
Viaducte. — Man muß auch bei Etagenviaducten der Ent— 
wäſſerung durch den Scheitel den Vorzug geben, da Waſſer— 
abzugsrohre kaum dicht herzuſtellen ſind. Wenn es geſchehen 
kann, iſt es noch beſſer, das Tagewaſſer bis an die Enden 
des Bauwerkes fortzuführen. 


Grund, über den projectirten Canal zur Ber- 
bindung des Rheins mit der Weſer. — une 


Koch, über eine Locomotiv-Exploſion auf der 
Lyoner Eiſenbahn. — Auf dieſer Bahn erplodirte am 
10. November 1862 beim Paſſiren einer kleinen Bahnüber- 
brüdung in der Nähe von Moulins die im Jahre 1858 von 
Cail u. Comp. erbaute, auf 8 Atmoſphären conceſſionirte 
und eben einen Zug von 28 Wagen mit 3140 Ctr. Gewicht 
führende Locomotive „le Beuvron“, indem zugleich die Blech- 
trägerbrücke einſtürzte und das Geleiſe ſperrte. Beſonders 
ſtark beſchädigt war die Feuerkiſte, deren Decke mit der gan- 
zen Armatur gegen die Rohrwand herabgeſchlagen war, wäh- 
rend ein Theil der Seitenwände mitgeriſſen, der andere zu 
Cylindern aufgerollt und ein Theil der Rückwand gegen die 
Feuerthür herabgeſchlagen war. Es hatte ſomit die 0,42“ 
ſtarke Kupferwand nachgegeben, obwohl die Conſtruction durch— 
aus untadelhaft war. Den Einſturz der Brücke ſcheint blos 
die Lufterſchütterung verurſacht zu haben, und der Einſturz 
der Feuerkiſtendecke erklärt ſich durch einen alten Bruch meh— 
rerer Stehbolzen über der Feuerthür. Bei Gelegenheit der 
Erneuerung von Feuerkiſten ſollte ſtets der Zuftänd der Steh: 
bolzen genau unterſucht werden. Gewöhnlich zeigt ſich der 
Bruch eines ſolchen Bolzens durch eine Ausbauchung der 
Feuerkiſtenwand im Innern, derſelbe iſt aber nicht immer durch 
Anſchlagen mit dem Hammer wahrzunehmen. Durch Quer⸗ 
legen der Deckenanker könnte dieſem Uebelſtande vorgebeugt 
werden, man hat aber dann kein ſo ſicheres Auflager. In 
den Werkſtätten der Nordbahn will man die Stehbolzen der 
Länge nach durchbohren, wo ſich dann der Bruch durch den 
Austritt eines feinen Waſſer- oder Dampfſtrahles zu erkennen 
geben würde. \ 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 


Literatur- und Motizblatt. 


x 5 . 
2 18 
8 > 2 
a Fir N N 
d 175 a 


Dh ı a 


Regiſter zum Literatur- und Notizblatt des elften Bandes 
des Civilingenieur. 


Abnutzung und Dauer der Eiſen— 
bahnſchienen 22. 

Aſphalt, comprimirter 66. 

Aſphalttrottoir 86. 

Ausfluß der Luft 52. 

Ausſtellungsmethode 16. 

Arbrüche, Statiſtiſches 51. 

Axen, Feſtigkeit 25. 


Bahnhofsanlagen 23. 95. 

Bauſteine, Feſtigkeit 7. 

Berußung der Dampfkeſſel 85. 

Betonfangdaͤmme 81. 

Betonmaſchinen 66. 

Biegung, Molekularerſcheinungen 
88. 


Blechträgerbrücken 103. 
Blitzableiter 67. 

Bogenbrücke, ſchmiedeeiſerne 100. 
Bohrwürmer 46. 

Brücken, eiſerne für Straßen 66. 
Brückenreparatur 64. 
Brückenträger, bogenförmige 102. 
Brücken, ſteinerne 66. 
Brückenſyſteme 13. 38. 55. 62. 69. 79. 


Caloriſche Maſchinen 52. 60. 

Canäle 68. 104. 

Cemente, Verhalten im Meerwaſſer 
65 


Cementfabrikation 88. 
Centrifugalregulator 15. 93. 
Civilingenieuxe, Stellung 83. 
Conſervirung eiſerner Brücken 52. 


Dachhöhe 102. 
Dachftuhleonftruetionen 51. 60. 
Dampfheizung 96. 
Dampfkeſſelexploſionen 10. 12. 71. 
Dampfkeſſel mit Schlammfang 86. 
all mit Schieberfteuerung 


— 


Dampfmaſchinenbäckerei 68. 
Dampfmaſchinen, Dimenſionen 88. 
Dampfmaſchinen, Statiſtik 93. 
Dampfmaſchinenſyſteme 45. 51. 
Dampfſchieber, Schmierung 85. 
Dampftrocken- und Ueberhitzappa— 
rate 37. 45. 
Deichdefenſion 25. 
Desinficirung des Wienfluſſes 9. 
Dockanlagen 80. 95. 
Drainirungsarbeiten 66. 
Drehbrücken 27. 


Egaliſirungsmaſchine für den Ober— 
bau 60 


Eiſenbahnbauten 29. 49. 101. 


I. Sachregiſter. 


(Die Nummern bedeuten die Seitenzahlen.) 


Eiſenbahndämme auf Moorgrund 
25 


Eiſenbahnen, preußiſche 78. 
Eiſenbahnen, Umbau eingeleiſiger 
in zweigeleiſige 53. 
Eiſenbahn, pneumatiſche 92. 
Eiſenſorten, Feſtigkeit 14. 21. 
Eiſenverbindung durch Guß 67. 
Eiskeller und Eiserzeugung 80. 82. 
Eisſprengungen 102. 
Entlaſtungsſchieber 14. 
Entwäſſerungsanlagen 18. 
Entwäſſerung von Brücken 78. 104. 
Expanſtionsſchieber 92. 
Expanſion, Vortheile der 15. . 


Fahrkunſt 88. 
Fangdämme 49. 81. 
Feſtigkeitsverſuche 7. 14. 21. 
Feuerkiſten, ſchmiedeeiſerne 100. 
Flußregulirungen 65. 100. 
Förderdampfmaſchine, unterirdiſche 
92. 
Gasleitung unter Waſſer 95. 
Gebirgsbahnen 49. 69. 
Gebläſewind bei Puddel- u. Schweiß⸗ 
öfen 37. 
Gefängnißeinrichtungen 68. 69. 
Gegenmuttern 85. 
Geleiskreuzuugen 55. 
Gießen des Roheiſens 92. 
Grubenlampe, photoelektriſche 88. 
Gründungen 23. 25. 26. 79. 80. 
Gußſtahl u. Schalenguß für Eiſen— 
bahnen 63. 76. | 
Gußſtahlſcheibenräder 81. 


Härten des Gußeiſens 92. 
Hafenanlagen 96. 
Heißluftmaſchinen 52. 

Heizung u. Ventilation 28. 47. 48. 
Herzſtücken 76. 

Hobelmaſchinen 94. 

Hochbau von Eiſen 11. 
Hydrauliſche Preſſen 11. 54. 


Imprägniren der Hölzer 9. 67. 
Injector, Giffard'ſcher 86. 


Kautſchukdichtung für Condenſa— 
toren 83. 

Keſſelfeuerungen 85. 

Keſſelprobe 100. 

Keſſelſteinmittel 37. 

Kettenſchleppſchifffahrt 81. 

Krummzapfen, vielfache 40. 

Kuppelungsmuff 95. 


Laboratorien, chemiſche 68. 
Langholztransportwagen 22. 
Liderungen u. Dichtungen 87. 
Locomotiobau 77. 
Locomotivcylinder-Schmierapparat, 
ſelbſtthätiger 40. 56. 
Locomotivenexploſionen 104. 
Locomotiven der Londoner Aus— 
ſtellung 92. 
Locomotiven, ſchmalſpurige 83. 
Locomotivenblasrohr 38. 
Locomotivenſchornſtein 85. 
Luft, Ausfluß 52. 
Luftflächencondenſator 82. 
Luftventil für Dampfeylinder 92. 
Magazine, eiſerne 79. 
Mahlmühlen 38. 45. 64. 
Meßapparat, ſelbſtthätiger, 
Flüſſigkeiten 50. 
Nadelwehre 81. 
Nivellirmethoden 30. 
Oberbau d. ſchleſiſchen Bahn 101. 
103. 


für 


Oberbauſyſteme, eiſerne 13. 62. 


Patentweſen 37. 39. 
Pfeilerreparatur 79. 


Polptechniſche Schulen, Organiſa— 


tion 62. 81. 
Portlandcement, öſterr. 10. 
Portlandeement, Prüfung 23. 64. 
Pumpen für Dampfſchiffe 39. 
Pumpen, doppeltwirkende 14. 51. 
Pumpen mit hydroſtatiſchem Ge— 

ſtänge 86. 94. 
Nauchverbrennung 39. 
Rauchverbrennung, Erſparniß 83. 
Rauchverzehrende Stubenöfen 22. 
Radreifen, Spannungen 54. 
Radbandagen-Walzwerk 7. 
Reactionspropellerſyſtem f. Schiffe. 

93 


Rechenſcheibe 47. 69. 
Regeneratoröfen 82. 

Reißſchiene mit Nonius 91. 
Richtplatten 39. 

Riemenſcheibe, loſe 16. 
Riemenſcheibenbefeſtigung 93. 
Riementriebe bei Walzwerken 37. 
Röhrenformmaſchine 82. 
Röhrenpfeiler 79. 

Rollkrahn für Güterſchuppen 64. 
Rotations-Dampfmaſchine 45. 
Sandcement, comprimirter 63. 
Schieferdach 103. 


Schientransportwagen 22. 23. 
Schleuſenthore 100. 
Schmiedefeuer 38. 
Schrumpfmaaß 54. 
Schutzwerke für Küſten 29. 
Schwimmen des Eiſens 85. 
Schwungräder für Lochwerke 94. 
Sicherheitskuppelung 10. 
Sicherheitsventile 23. 
Sieden des Waſſers 82. 
Skaphander, Anwendung 64. 
Speiſepumpen 86. 
Stahl, Verwendung zum Maſchinen— 
bau 13. 
Steinbrechmaſchinen 23. 29. 
Steinkohlenſchrämmaſchinen 82. 
Straßenbrunnen 67. 
Straßencanäle 69. 
Straßenreinigungsmaſchine 68. 
Straßenlocomotiven 26. 
Ströme, preußiſche 68. 
Stromcorrectionen 100. 103. 
Stromkratzmaſchine 100. 


Teichdammbrüche 46. 96. 


Telegraphengebäude 77. 

Thür- u. Fenſterverſchlüſſe 68. 
Torfpräparation 87. 

Träger, Berechnung 83. 


Trans portkaſten auf Steigungen 61. 
Turnhallen 68. 


Umſteuerung 14. 


Ventilation und Heizung 28. 47. 
48. 96. 
Viſirlatten 16. 


Warmwaſſerheizungen 78. 
Waſſerhebewerke 66. 

Waſſerkünſte 46. 

Waſſerleitungen 66. 
Waſſerſtandsänderungen an Flüſſen 
446. 

Waſſerſtationen auf Bahnhöfen 103. 
Waſſerverſorgungsanlagen 50. 95. 
Wehre, bewegliche 30. 

Wehre, feſte 66. 

Wellentheorie 83. 
Windgeſchwindigkeiten u. Druck 49. 


Japfenlager, hydroſtatiſches 95. 
Zerſtörung der Baumaterialien 88. 
Ziegelbrennöfen, continuirliche 9. 67. 
Ziehfeder, verbeſſerte 37. 
Zinkbedachung mit Kautſchuk 64. 
Zinkblech, gewelltes 103. 


Allen 51. 
Althans 81. 
Arnemann 10. 
Aßmann 69. 


Balthafar 103. 
Barbier & Colas 67. 
Baumgärtner 65. 
Beaufort 49. 

Becker 38. 

Beuther 37. 

Blake 29. 

Bloch 39. 

Bluhme 88. 
Bokelberg 23. 
Bolenius 23. 
Buchholz 27. 
Buchterkirch 79. 
Champonnois 14. 
Clement & Crozy 67. 
Coignet 63. 

Cords 102. 

Cuno 96. 


Debo 23. 

Deheſſelle 95. 

Desgoffe & Ollivier 54. 
Devailly & Cozic 16. 
Dihm 86. 91. 

Dulk 68. 


Ernſt 86. 


I 


Finck 62. 93. 
Fink 15. 54. 
Funk 28. 


Geisler 87. 
Gerſtenberg 68. 
Girard 95. 

Grashof 38. 81. 83. 
Grove 82. 
Grünberg 88. 
Grund 81. 104. 
Sutton 64. 


Hagen 46. 96. 
Hammer 37. 82. 
Hartwich 69. 

Haton de la Goupilliére 40. 
Heinrich 7. 

Herr 68. 

Hipp 100. 

Hoffmann & Comp. 9. 
Hrabak 15. 

Hübbe 25. 

Jacobi 92. 

Japy & Comp. 51. 
Johanny 22. 


Johnſon & Braithwaite 64. 


Jüttner 103. 
Juſten 95. 
Kaiſer 37. 
Kayſer 38. 82. 


II. Namenregiſter. 

Kleyle 12. Neumann 38. 45. Schnirch 62. 
Klotz 23. Nöggerath 85. Schnuhr 95. 
Klotzbach 83. Nordling 53. Schöne 88. 
Koch 104. Oehme 22. Schönfelder 96. 
Köpke 25. 26. Pauli 38 Schrader 94. 
Kößlin 9. 5 Schwabe 78. 81. 


Kößlin & Battig 62. 
Krauß 40. 72. 


Pierrard 16. 
Pontzen 9. 
Porro 30. 


Sour 22. 51. 61. 63. 


Schwedler 103. 103. 


Kümmritz 68. reg Siemens 82 
. Preſtel 46. BR 
Lang 79. Prud'homme 86. Sonne 46. 47. 69. 
Langer 13. 51. 55. 60. Pütſch 83. S 
Semen e Quaſſowsky 76. So ara 46. 
e rain 1 l ds, 
Löben 85 } Raſchdorff 69. Till 86. 
Löhr 63 : Rebhann 7. 10. 11. 62. Tolle 29. 
5 Löwenthal 23 Regy 64. Tresca 52. 
Lüders 39. 83. Reichenberger 10. Treuding 48. 
. Reinhardt 13. Volkmar 56. 
Maader 23. Ritter 65. Voß 45. 
Malberg 101. 103. Römer 95. 103. Wagner 80. 
Maſgemme 67. Roſenkranz 85. Walker 14. 
Malnedie 88. Roth 80. Weishaupt 104. 
ee 68. Salzmann 22. 60. Weiß 39. 83. 
May 94. Scala 16. Werner 94. 
1 57 Schäffer 102. Wertheim 50. 
5 örath 21. Schimmelbuſch 11. Wiedenfeld 96. 
Müller 68. Schmick 100. Wöhler 77. 
Nepveu 64. Schmidt 10. 25. 52. 55. Zeller 66. 
Neu 77. 60. 71. Ziebarth 82. 


Verzeichniß der Schriften, über welche Referate gegeben worden — 


Allgemeine Bauzeitung. 1864. 29. Jahrgang. 7. bis 12. Heft. 64 Zeitſchrift des Vereins . . Bd. VIII. 1864. 
Zeitſchrift des Architekten- u. Ingenieur-Vereins für das 1 Heft 5 bis 10, „ . 37. 45 
reich Hannover. Band X. Jahrg. 1864. Heft 2 u. 23 Heft 11 — 12 A GER: us 
Heft 4 46 | Band IX. Heft 1-4. 1 83. 91 
Oe 185 Zeitſchrift für Bauweſen. Jahr XIV. 1864. Heft 7—12. 68. 76 
Be er 3 wee XVI. J n 5 28 f 950 8 a 16 
Heft 6 — 12 . 50. 60 


IV. Verzeichniß 


Becker, ausgeführte Conſtruetionen des Ingenieurs. 5. Heft. Die Menzel⸗ Säwatle die Baumaterialien des Maurers. 2. Aufl. 90 
neue Eiſenbahnſchiffbrücke über den Rhein bei Marau. . . 73 die Gründungen der Gebäude. 2. Aufl. 90 
Berg, die Entwäſſerung des Blocklandes . 98 Mothes, Il luſtrirtes Baulexicon, Heft 12—16 . 2. 43 
Born, die Selbſtverwaltung der Patentrechte u. Dampffefielsviftonen 43 Nöggerath, die Anſtalten zur Beförderung der Gewerbetreis 
Bourne, Handbook of the Steam Engine 57 benden u. ſ. w. 128 
Breymann, Allgemeine Bauconſtructionslehre. III. hel. Con⸗ Odenwaldbahn, Bauobjecte der Großherzogl. Badiſchen 9 
ftruetionen in Metall. 3. Aufl. . 34 Pfeiffer, Handbuch der elektromagnetiſchen Telegraphie nach dem 
Bürkli, über Straßenbahnen u. Eiſenbahnen in Städten. 1. u. Morſeſſchen Syſtem Pin 59 
2. Aufl. . 42. 91 Redtenbacher, die Bewegungs⸗Mechanismen. Neue dunn. I. def 98 
Engel, Dictionnaire militaire - technique Frangais- Alle- e— der Maſchinenbau. Band 3 . 97 
mand - Anglais - Russe. Livr. 1 & 2. 8 2 20 Reuleaurx, der Conſtructeur. 2. Aufffl. 74 
v. Etzel, Oeſterreichiſche Eiſenbahnen. Band VI. . 41 Ritter, Lehrbuch der techniſchen Necanit, 3. Seit Pe 75 
Faller, Berg- und Hüttenmänniſches Jahrbuch. 14. Band. 58 | Rother, der Telegraphenbau . . en» 
Fink, die Baugewerbe. g 5 Rühlmann, allgemeine Maſchinenlehre. 2. Band 
Gerold, Carl — Sohn, die Literatur der letzten zehn Jahre Rumpf, Technologiſches Wörterbuch, 3. Band, 1. u. 2. Lief. 3 
aus dem Geſammtgebiet des Bau- und Ingenieurweſens . 3 Rziha, Lehrbuch der geſammten Tunnelbankunſt, 1. Lieferung 18 
Grave, Oeſterreichiſcher Bau-Almanach. 8. Jahrg. 57 Schmidt, technologifches ua 15 1 4 Bere 
Grothe, Jahresbericht über die Fortſchritte der mechanifchen der Geſpinnſtfaſern 5 5 19 
Technik und Technologie, 3. Jahrgang. 4 v. Schuberszky, der Mahovos 8 25 20 
Hagen, Seeufer- und Hafenbau. 5 Band e 1 Schwatlo, Handbuch zur Beurtheilung und Anfertigung von N 
Harres, Vorlegeblätter für Steinmetzen. 2. Heft - 90 Bauanfchlägen.. . 4. 59 
Heufinger v. Waldegg, die E u. Samer, Schwabe, über Anlage feeundärer Eiſenbahnen in Preußen 5 58 
mittel der Eiſenbahnen .. Se 5 Troſchel, Monatsblätter zur en des Aire ee 
Heyne, das Traciren der Eiſenbahnen 75 1. Jahrgang . = 
Hirn, Theorie mécanique de 15 Chaleur. 2. Edit. 34 Verein deutſcher Ingenieure, zur Patentfrage Hi 5 
Hölscher Termin-, Tagebuch: oe Kalender für Geometer. MWeisbadh, 9 der Ingenieur- und miaſchnen- Mechanif 
3. Jahrgang. 5 5 2. Theil. 4. Aufl. 1. und 2. N \ 33 
Jähns, Notiz⸗ u. Skizzirbuch für 3 Ingenieure u. Gewerbtreibende 19 38. bis s 97 
Lentz, die Balkenbrücken von Schmiedeeifen. . . 35 Wiebe, Skizzenbuch 5 den Ingenieur und Mafchinenbauer, 
Luckenbacher, die Schule der Mechanik und Maſchinenkunde 17 Heft 31 —36 . „ 43 
Mäurer, die Formen der Walzkunſt u. das Fagoneifen. 1. Lief. 73 Pet 37 — 41! e 99 


der beſprochenen Werke. 


iteratur- und Wotizblatt 


zu dem elften Bande des 


Civilingenieur. 


Literatur. 


Handbuch der Waſſerbaukunſt von G. Hagen. Dritter 
Theil: Das Meer. Auch unter dem Titel: Seeufer— 
und Hafenbau. Dritter Band. Mit einem Atlas 
von 15 Kupfertafeln in Folio. Berlin 1864. Verlag 
von Ernſt & Korn (Gropius'ſche Buch- u. Kunſthandlung). 


Auch diesmal ſind wir, wie im vorigen Jahre, ſo glück— 
lich, unſere Literaturberichte mit der Ankündigung der Fort— 
ſetzung des genannten ausgezeichneten Werkes beginnen zu 
können. Dieſelbe bringt die Abſchnitte VI bis VIII über die 
Durchſtrömung der Häfen, den Hafen von Pillau und die 
Ausführung der Hafendämme. Abſchnitt VI zerfällt in die 
natürliche Strömung, für welche der Hafen Nieuwe-Diep als 
Beiſpiel vorgeführt wird, und in die Spülung, welche an 
verſchiedenen Beiſpielen, namentlich auch an den Häfen von 
Calais und Dover erläutert wird. Für die Spülung der 
nicht unmittelbar am Meere liegenden Häfen giebt der im 
VII. Abſchnitte ausführlich beſchriebene Hafen zu Pillau ein 
ſehr lehrreiches Beiſpiel. Sehr wichtig und dem entſprechend 
ausführlich behandelt iſt endlich der VIII. Abſchnitt, welcher 
von der Ausführung der Hafendämme handelt und mit einer 
ſpecielleren Beſchreibung der bei Holyhead ausgeführten Ar- 
beiten ſchließt. Es wäre überflüſſig, hier nochmals hervor— 
heben zu wollen, welche bewundernswerthe Gewiſſenhaftigkeit 
und Mühſamkeit bei der Einſammlung der Data, welche kri— 
tiſche Sichtung und Klarheit in der Anordnung derſelben dazu 
erforderlich ſei, um ein ſolches Werk mit einem ſo reichen 
Schatze von Erfahrungen und Kenntniſſen zu ſchreiben; Jeder, 
der die früheren Bände auch nur durchgeblättert hat, muß 


dies mit dankbarſter Verehrung vor dem Herrn Verfaſſer an- 
erkennen. 


Sammlung der wichtigeren Bauobjecte der Großh. bad. 


Odenwaldbahn zwiſchen Heidelberg und Mos— 
bach, enthaltend 64 Blätter und 2 Blätter Text. Nach 
den Materialien Großh. Oberdirection des Waſſer- und 
Straßenbaues geordnet, zuſammengeſtellt und gezeichnet 
im Studienjahr 1862 durch die Eleven des II. Cur— 
ſes der Ingenieur-Schule am Großh. Polytech— 
nicum zu Carlsruhe. Druck und Verlag von V. Veith. 

Vorliegende höchſt geſchmackvoll ausgeſtattete Sammlung 


von Zeichnungen der wichtigeren Brücken und Viaducte, Bahn⸗ 
höfe und Bahnwärterhäuſer, Stützmauern, Tunnelportale und 
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Aquäducte, des Oberbaues ſammt Weichen, Wegübergängen, 
Durchkreuzungen u. ſ. w. der Linie Heidelberg-Mosbach, welche 
die erſte Abtheilung der badiſchen Odenwaldbahn bildet, ent— 
hält zwar nicht gerade großartige Ausführungen, bietet aber 
gute und geſchmackvolle Muſter für leichtere Brücken, gewöhn— 
liche Stationsgebäude, Wegübergänge u. dergl. und iſt auch 
recht lehrreich in Bezug auf die Ueberwindung der Tracirungs— 
ſchwierigkeiten bei Heidelberg und andern Orten, ſowie die 
ſchöne Brücke über den Neckar bei Neckarelz, welcher 12 Ta— 
feln gewidmet ſind, die Elſenzbrücken auf der Gemarkung 
Bammenthal und bei Reilsheim, die verſchiedenen Stations— 
gebäude und die Tunnelportale alle Beachtung verdienen. 
Die künſtleriſche Ausführung der Anſichten der Letzteren, ſowie 
der Brücke bei Neckarelz macht ſie überdies zu einem willkommenen 


Schmuck dieſes Werkes, welches ein ſchönes Zeugniß für den 


Geiſt und die Leiſtungen der Carlsruher Ingenieurſchule ab— 
legt und zu Muſterblättern für techniſche Anſtalten, ſowie 
zum Privatſtudium für Eiſenbahningenieure um ſo mehr em— 
pfohlen werden kann, als wir an derartigen nützlichen Samm— 
lungen keinen Ueberfluß beſitzen. 


Illuſtrirtes Baulexikon. Praktiſches Hilfs- und Nach— 
ſchlagebuch auf den Gebieten des Hoch- und Flachbaues, 
des Land- und Waſſerbaues, des Mühlen- und Berg— 
baues, der Mythologie, Ikonographie, Symbolik, He— 
raldik, Botanik und Mineralogie, ſoweit ſolche mit dem 
Bauweſen in Verbindung kommen. Für Architekten und 
Ingenieure, Baugewerken und Bauherren, Baubefliſſene 
und Polytechniker, ſowie für Archäologen, Kunſtliebhaber 
und Sammler. Herausgegeben von Oskar Mothes 
Architekt. Zweite gänzlich umgearbeitete und vermehrte 
Auflage. Mit über 1200 in den Text gedruckten Ab— 
bildungen. 12. bis 14. Heft. Schluß des erſten Bandes. 
Leipzig und Berlin, Verlagsbuchhandlung von Otto 
Spamer. 1864. 

Mit dieſen Heften wird der erſte Band des in d. Bl. 
ſchon mehrfach beſprochenen Illuſtrirten Baulexicons beſchloſ— 
ſen. Derſelbe umfaßt die Buchſtaben A bis E, 93 Bogen 
compreſſen Druck, und enthält 1050 großentheils ſehr ſchöne 
Holzſtiche. In den vorliegenden drei Heften ſind beſonders 
der Artikel: Dach mit den dazu gehörigen Artikeln: Dach— 
deckung, Dachzerlegung u. ſ. w. im 12. Hefte, dann die 
Artikel: Deutſchrenaiſſance, doriſch, dſchainiſtiſche Bauweiſe 
im 13. Hefte, endlich die Artikel: Eiſenbalken, Eiſenverbände, 
engliſch-gothiſcher Bauſtyl und etruskiſcher Bauſtyl im 14. 
Hefte hervorzuheben, deren artiſtiſche Ausſchmückung nament— 
lich zu rühmen iſt. Sollen wir hier noch den Totaleindruck 
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bezeichnen, den uns dieſer Band macht, ſo können wir bei 
allem Lobe, welches dem architektoniſchen Theile zu zollen iſt, 
den Wunſch nicht unterdrücken, daß ſehr viele Artikel weg⸗ 
geblieben und andere durch ſpecielle Sachverſtändige revidirt 
worden ſein möchten. Welcher Techniker oder Gelehrte wäre 
auch im Stande, ein fo umfängliches encyklopädiſches Werk 
allein ohne Beihilfe mehrerer Mitarbeiter, in allſeitig befriedi— 
gender Weiſe durchzuführen? 


Die Literatur der letzten zehn Jahre aus dem 
Geſammtgebiete des Bau- und Ingenieurweſens 
in deutſcher, franzöſiſcher und engliſcher Sprache. Her— 
ausgegeben und der 14. Verſammlung deutſcher Inge— 
nieure und Architekten gewidmet von Carl Gerold's 
Sohn in Wien, Buchhändler der kaiſerlichen Akademie 
der Wiſſenſchaften. Wien, Druck und Verlag von Carl 
Gerold's Sohn. Stefanplatz 12. 


Mit dieſer mühſamen Zuſammenſtellung hat die Gerold'— 
ſche Buchhandlung in Wien den Beſuchern der 14. Verſamm— 
lung deutſcher Ingenieure und Architekten ein gewiß allſeitig 
mit großem Dank in Empfang genommenes Geſchenk gemacht. 
Durchblättert man dieſen ſtattlichen Katalog, ſo begegnet man 
namentlich in der deutſchen Literatur ſo vielen vorzüglichen 
Werken, daß man wohl berechtigt iſt, mit einigem Stolze 
auf die Leiſtungen des letztvergangenen Decenniums und auf 
die Stellung, welche ſich die Ingenieurwiſſenſchaften in dieſer 
Zeit in der Literatur erworben haben, zurück zu blicken. 
Dies gilt ganz beſonders auch von Deutſchland, wo der Sinn 
für eine wiſſenſchaftliche Auffaſſung des Ingenieurweſens 
außerordentlich gewachſen iſt, und welches in dieſer Beziehung 
das Ausland raſch überflügeln zu wollen ſcheint. Was den 
vorliegenden Katalog anlangt, ſo haben wir nur einige wenige 
Auslaſſungen und Fehler in der Katalogiſirung bemerkt, em— 
pfehlen daher dieſe nützliche Sammlung, durch welche ſelbſt 
diejenigen, welche in der glücklichen Lage geweſen ſind, mit 
der Literatur ganz fortgehen zu können, noch auf manche 
überſehene Perle aufmerkſam gemacht werden dürften, ange— 
legentlichſt. 


Technologiſches Wörterbuch in deutſcher, franzöſiſcher 
und engliſcher Sprache, Gewerbe, Civil- und Militair— 
Baukunſt, Artillerie, Maſchinenbau, Eiſenbahnweſen, 
Straßen- und Waſſerbau, Schiffbau und Schifffahrt, 
Mathematik, Phyſik, Chemie, Mineralogie u. a. m. um⸗ 
faſſend. Mit einem Vorworte von Dr. Karl Kar— 
marſch, erſtem Director an der Polytechniſchen Schule 
zu Hannover. Dritter Band. Franzöſiſch-Deutſch— 
Engliſch. Bearbeitet von Dr. Chriſtian Rumpf. 
Erſte und zweite Lieferung. Wiesbaden. C. W. Kreidel's 
Verlag. 

Wenn der mit dieſen zwei Lieferungen begonnene dritte 
Band des technologiſchen Wörterbuches ſich auch im Allge— 
meinen an den im Jahre 1855 erſchienenen und von Prof. 
Dr. Franke bearbeiteten zweiten Band (Engliſch-Deutſch— 
Franzöſiſch) eng anſchließt, ſo iſt er doch keine bloſe Um— 
ſtellung des Letzteren geblieben, ſondern er enthält viele Be— 
richtigungen und mancherlei Ergänzungen, für welche jeden— 


falls den Herren Kley, Müller und Kreuſſer, welche 
theils die Reviſion gewiſſer Branchen beſorgt, theils ſelbſt 
geſammeltes Material hergegeben haben, beſondere Anerken— 
nung zu zollen iſt. Nach dem Anfange zu urtheilen, ver— 
ſpricht dieſes Lexicon das beſte ſeiner Art zu werden; bei 
alle Dem wird aber noch Manches zu wünſchen übrig bleiben, 
denn die Aufgabe, ein tüchtiges technologiſches Wörterbuch zu 
ſchaffen, iſt außerordentlich ſchwer und dürfte wohl nur in 
dem Falle gelingen, wenn ſich eine größere Zahl von Fach— 
gelehrten und Technikern zu dieſem Zwecke verbinden wollte. 


Jahresbericht über die Fortſchritte der mechani— 
ſchen Technik und Technologie. (Bewegungsmecha— 
nismen, Dampfmaſchinen, Dampfkeſſel, Locomobilen, 
Feuerungsanlagen, Maſchinen für Spinnerei, Weberei, 
Appretur, zur Papier- und zur Ziegelfabrikation, Bohr-, 
Säge-, Hobel-, Nietmaſchinen, Dampfhämmer, Schee- 
ven, Feilen, Schrauben u. ſ. w., Pumpen, Preſſen, 
Turbinen, Waſſerräder, Gasanlagen, Mühlenweſen, kleine 
Motoren u. ſ. w. u. ſ. w.) Von Dr. Hermann Grothe. 
Dritter Jahrgang. Mitte 1863 bis Mitte 1864. 
Mit 53 in den Text gedruckten Holzſchnitten und voll— 
ſtändigen Namen- und Sachregiſtern zu den drei bisher 
erſchienenen Jahrgängen. Berlin 1865. Verlag von 
Julius Springer. 


Sind ſchon bloſe Sachregiſter über den Inhalt der tech— 
niſchen Journale, wie das unlängſt von uns beſprochene, 
von dem Verein „Hütte“ herausgegebene „Sachregiſter tech— 
niſcher Journale“, ſehr willkommene Hilfsmittel für die Orien— 
tirung in der Literatur, jo wird man eine ſpyſtematiſche 
Sammlung von kurz gefaßten Notizen über die neueſten Fort— 
ſchritte in der Technik und Technologie u. ſ. w., wie die 
vorliegende, als eine noch viel willkommnere Gabe begrüßen, 
da ſie ſehr oft alles weitere Nachſchlagen erſpart. Das 
Schwierige in der Abfaſſung eines ſolchen Jahresberichtes 
liegt in der kritiſchen Auswahl und in der Bearbeitung des 
Stoffes, da ein ſolches Werk, wenn es nicht zu koſtſpielig 
werden ſoll, nur das Beſte bringen und ſich zur Erläuterung 
des Beſchriebenen nur ausnahmsweiſe kleiner Figuren bedie— 
nen kann. Bei einzelnen Artikeln des vorliegenden Bandes 
wird man in dieſer Beziehung mit Recht einige Ausſtellungen 
machen können, im Allgemeinen iſt aber der Grotheiſche 
Jahresbericht ſehr zu loben und ſeine Fortſetzung lebhaft zu 
wünſchen. 


Handbuch zur Beurtheilung und Aufertigung von 
Bauanſchlägen. Ein Hilfsbuch für Baumeiſter, Came⸗ 
raliſten, Gutsbeſitzer, Bauunternehmer und Gewerks— 
meiſter von C. Schwatlo, Königl. Baumeiſter, Lehrer 
am Königl. Gewerbe-Inſtitut, Privatdocent an der 
Königl. Bau-Akademie in Berlin. Erſte und zweite Lies 
ferung. Halle. G. C. Knapp's Verlag. 1864. 


Wenn wir auch beim Durchblättern dieſes auf fünf 
ſchwache Lieferungen berechneten Werkchens nicht gerade her— 
vorragend Neues und Abweichendes von ähnlichen Werken 
gefunden haben, ſo empfiehlt es ſich doch durch Deutlichkeit, 
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Ausführlichkeit und Billigkeit. Das erſte Heft enthält Maaß⸗ 
und Gewichtstabellen und Regeln zur Berechnung der Flächen⸗ 
und Körperinhalte, dann folgt die Anleitung zur Berechnung 
der Baumaterialien, welche auch im zweiten Hefte noch nicht 


zum Schluß gelangt. Ueberall ſind, wie nach dem Wirkungskreiſe 


des Herrn Verfaſſers nicht anders zu erwarten iſt, preußiſche 
Maaße und Gewichte zu Grunde gelegt, ſowie denn auch den 
Berliner Verhältniſſen beſonders Rechnung getragen wird. 


Termin-, Tagebuch- und Hilfs-Kalender für Geo— 
meter und Aſſiſtenten der Meßkunde auf das Jahr 1865. 
Herausgegeben von H. Hölſcher, Geometer. Mit 128 
in den Text gedruckten Holzſchnitten. Dritter Jahr— 
gang. Berlin u. Charlottenburg. Verlag von J. C. Huber. 


Die regelmäßige Wiederkehr dieſes Kalenders in immer 
verſchönerter Ausſtattung (dies Jahr mit geſchmackvollem, in 
Gold gepreßtem Einband) und erweitertem Umfange iſt das 
beredteſte Zeugniß dafür, daß dieſes Buch einem Bedürfuiß 
entſpricht. Wir wollen daher hier nur noch bemerken, daß 
der diesjährige Jahrgang durch eine ſehr ausführliche An— 
leitung zum Gebrauche des Amsler'ſchen Planimeters be— 
reichert iſt, welche ganz beſonders zum Studium zu empfehlen 
iſt. Manche andere, namentlich für preußiſche Geometer 
intereſſante Zugabe wollen wir hier nicht näher bezeichnen. 


Zur Patentfrage. Zwei Denkſchriften nebſt den Prin— 
cipien für ein allgemeines deutſches Patent— 
geſetz, wie ſie vom Vereine deutſcher Ingenieure in 
ſeiner Hauptverſammlung zu Braunſchweig am 2. Sep- 
tember 1863 aufgeſtellt wurden. Herausgegeben vom 
Vereine deutſcher Ingenieure. (Separatabdruck 
aus der „Zeitſchrift des Vereines deutſcher Ingenieure.“) 
Berlin 1864. Selbſtverlag des Vereines. Commiſſions— 
verlag von Rudolph Gärtner. (Amelang'ſche Sortiments— 
Buchhandlung.) 

Eine Broſchur, welche ganz beſonders geeignet iſt, ſich 
über die Patentfrage gründlich zu unterrichten. Sie bringt 
zwei bereits früher in der „Zeitſchrift des Vereines deutſcher 
Ingenieure“ abgedruckte Abhandlungen, nämlich eine ſehr ein— 
gehende und gründliche Abhandlung von Herrn C. Kayſer 
in Breslau und eine nicht minder eingehende, auch die be— 
ſtehenden Patentgeſetze näher beleuchtende Denkſchrift einer 
von dem „techniſchen Verein für Eiſenhüttenweſen“ niederge— 
ſetzten Commiſſion, außerdem aber die vom Vereine deutſcher 
Ingenieure adoptirten Principien für ein allgemeines deut— 
ſches Patentgeſetz. Wir ſind überzeugt, daß dieſe lehrreiche 
Schrift viel zur Klärung der Anſichten über die Patentfrage 
beitragen werde. 


Die Baugewerbe. Zeitſchrift für Architekten, Bauunter— 
nehmer, Bauherren, Maurer, Zimmerleute, Steinmetzen, 
Dachdecker, Schreiner, Schloſſer, Baumechaniker, Glaſer, 
Tüncher, Ziegler und Ofeufabrikanten, Gypſer und 
Stukkaturarbeiter, Stubenmaler, Vergolder, u. ſ. w.; 
ſowie auch für Fabrikbeſitzer, Maſchinenfabrikanten, Bau- 
und Gewerbeſchulen. Auf Veranlaſſung des Großherzogl. 
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heſſiſchen Gewerbevereines und unter Mitwirkung be— 
währter Fachmänner herausgegeben von Franz Fink. 
Erſter Jahrgang 1865. 1. Heft. Darmſtadt, Verlag 
von Wilhelm Beyerle. 


Nach dem Programm ſoll die neue Bauzeitung, deren 
Titel wir ſoeben angaben, vorzugsweiſe für den praktiſch aus— 
führenden Baumeiſter, Bauhandwerker, Techniker und Fabri— 
kanten beſtimmt ſein und ſich darin von den großen und 
ausgezeichneten Bauzeitungen, wie die Erbkam'ſche und För— 
ſter'ſche, unterſcheiden, daß ſie weniger größere, den eigent— 
lichen Baukünſtler und Ingenieur intereſſirende Abhandlungen 
bringen, als vielmehr den Austauſch gemachter Erfahrungen 
im Bauweſen, die Verbreitung neuer Erfindungen und Con— 
ftructionen, die Belehrung und Anregung der Bautechniker 
und Baugewerbsleute zu vermitteln ſuchen und dabei ſich einer 
populären Sprache bedienen, ſowie alle ſchwierigeren Rech— 
nungen vermeiden wird. Monatlich erſcheint ein Heft von 
1½ bis 2 Bogen Stärke in Quart mit Holzſchnitten und 3 
bis 4 lithographirten Tafeln. Billiger Preis und die aus 
dem vorliegenden Hefte zu erkennende durchaus praktiſche Hal— 
tung und gute zweckmäßige Ausſtattung werden dem neuen 
Journale gewiß bald Freunde erwerben, bürgt doch auch ſchon 
der Name des Herrn Herausgebers (rühmlichſt bekannt durch 
die in d. Bl. mehrfach beſprochene, im Spamer'ſchen Verlag 
erſcheinende „Schule der Baukunſt“) für die Gediegenheit des 
neuen Unternehmens. 


Die Schmiervorrichtungen und Schmiermittel der 
Eiſenbahnen. Geſchichtlich-ſtatiſtiſch-kritiſche Dar— 
ſtellung von Edmund Heuſinger von Waldegg, 
Oberingenieur und Herausgeber des „Organs für die 
Fortſchritte des Eiſenbahnweſens“ in Hannover, des 
Oeſterreichiſchen Ingenieur-Vereins, des Hannoverſchen 
Architekten- und Ingenieur-Vereins, des Sächſiſchen Inge— 
nieur-Vereins, des Vereins für Eiſenbahnkunde in Berlin 
und des Architekten- und Ingenieur-Vereins in Caſſel 
theils Ehren-, theils correſpondirendem Mitglied. Eine vom 
öſterreichiſchen Ingenieur-Verein gekrönte Preisſchrift. 
Mit 13 Foliotafeln Zeichnungen und 75 Holzſchnitten. 
Wiesbaden, C. W. Kreidel's Verlag. 1864. 


Bekanntlich erließ der öſterreichiſche Ingenieur-Verein vor 
ca. 3 Jahren ein Preisausſchreiben für die beſte geſchichtlich— 
ſtatiſtiſch⸗kritiſche Darſtellung der bei den Eiſenbahnwagen 
angewendeten Schmiervorrichtungen und Schmiermittel, und 
dieſem Preisausſchreiben verdanken wir das vorliegende ſehr 
lehrreiche und elegant ausgeſtattete Werk, welches von dem 
genannten Vereine mit dem erſten Preiſe gekrönt worden iſt, 
obwohl keine andere Bewerbungsſchrift eingegangen war. 
Allerdings dürften wenige Ingenieure in gleichem Maaße, 
wie der Herr Verfaſſer, befähigt geweſen ſein, das fragliche 
Thema erſchöpfend zu behandeln, da Derſelbe ſeit 20 Jahren 
ſowohl als Ingenieur praktiſch im Eiſenbahnweſen thätig ge— 
weſen iſt, als auch als Redacteur des „Organs für die Fort— 
ſchritte des Eiſenbahnweſens“ die nächſte Gelegenheit und 
Veranlaſſung gehabt hat, alle Verbeſſerungen in dieſem Fache 
kennen zu lernen und zu verfolgen. Neuere Erkundigungen 
und Anſchauungen haben auch noch manche bei der Abfaſſung 
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der Preisſchrift offen gebliebene Lücke ausgefüllt, ſodaß jetzt 
darin alle weſentlicheren Schmiervorrichtungen und Schmier- 
mittel berückſichtigt ſein dürften. Der Inhalt zerfällt in 15 
Abtheilungen, wovon die erſte eine allgemeine Zuſammen— 
ſtellung der verſchiedenen bei den Eiſenbahnwagen angewandten 
Schmiermittel giebt, die zweite bis elfte Abtheilung aber 
möglichſt detaillirte Zeichnungen und Beſchreibungen von 141 
verſchiedenen Arten von Axbüchſen liefert, die zwölfte Ab⸗ 
theilung von den Axlagercompoſitionen und die dreizehnte von 
der Organiſation des Schmierdienſtes und den Schmierprämien 
handelt, während die vierzehnte Abtheilung die Endergebniſſe 
und Schlußfolgerungen und die letzte Abtheilung eine ſehr 
willkommene Literaturüberſicht liefert. Die Ueberſichtlichkeit 
wird dadurch erhalten, daß die zahlloſen Axlagerconſtructionen 
theils nach der Beſchaffenheit des Schmiermaterials (dick, dick— 
flüſſig und dünnflüſſig), theils nach der Art des Schmierens 
(von oben, von unten, von oben und unten zugleich u. ſ. w.) 


in beſondere Claſſen eingetheilt werden, und um Vergleichungen 
über die Zweckmäßigkeit der einzelnen Conſtructionen anſtellen 


zu können, ſind faſt überall Angaben über Schmierverbrauch, 
Preis der Schmiere, Methode zur Erzielung von Erſpar— 


niſſen im Schmierverbrauch, Zuſammenſetzung des Lager- 
metalles, Gewicht der Axbüchſen u. dergl. mehr beigefügt. 


Sehr belehrend iſt namentlich auch die vergleichende Ueber— 
ſichtstabelle über die auf den deutſchen Bahnen angewandten 
Axbüchſen und Schmiermittel. Möge dieſes ohne Zweifel ſehr 
mühſame Werk, das mit ſo vieler Liebe gearbeitet iſt, die 
verdiente Beachtung finden, damit das Schwanken und Ex— 
perimentiren in dieſer wichtigen Frage ein Ende nimmt und 
auch in Bezug auf die Axbüchſen und Schmiermittel einheit— 
liche Vorſchriften, wenigſtens für die deutſchen Eiſenbahnen, 
Platz greifen. 


Veferate aus techniſchen Zeitſchriften. 


Zeitſchrift des Oeſterreichiſchen Ingenieur-Vereins. 
XVI. Jahrg. 1864, Heft 1 bis 6. 


Heinrich, Walzwerk für Radbandagen. — Pro— 
ject zu einem Walzwerk, in welchem mit Hilfe des hydrau— 
liſchen Druckes Radbandagen ohne Schweißung hergeſtellt 
werden können. Das vorgeſchlagene Verfahren ſcheint vor— 
theilhafter, als dasjenige von Petin Gaudet in Rive de Gier. 


Rebhann, Feſtigkeit der Wiener Bauſteine. — 
Referat über eine große Reihe von Verſuchen, welche unter 
Leitung des Herrn Prof. Rebhann theils mittelſt einer 
hydrauliſchen Preſſe im Rothſchild'ſchen Eiſenwerk Witko— 
witz, theils mittelſt eines Hebelapparates in Wien ſelbſt aus— 
geführt worden ſind, um die rückwirkende und relative Feſtigkeit 
der in Wien verwendeten und einiger anderen Bauſteinſorten 
zu beſtimmen. Die Probeſtücken hatten bei den Verſuchen 
über die rückwirkende Feſtigkeit Würfelform mit 2, 3 und 
6 Zoll (wiener Maaß) Seitenlänge, bei denjenigen über die 
relative Feſtigkeit quadratiſchen Querſchnitt von 3“ Seiten- 
länge und lagen auf 9“ Länge frei. Die Preſſung wurde 
auf beſondere (weiter unten näher anzuführende) Weiſe aus 


dem Ventildurchmeſſer und der Belaſtung des Ventiles der 
hydrauliſchen Preſſe berechnet. Als Mittelwerthe der rück 
wirkenden Feſtigkeit haben ſich folgende ergeben: 

Gew. pro Feſtigk. pro 
Cubikfuß. Qu. ⸗Zoll. 


Kalkſtein bei Eggenburg in Nied.-Oeſterreich 96 Pfd. 8,4 Ctr. 
desgl. bei St. Loretto am Leithagebirge 

in Ungarn 9 3j 
desgl. bei Breitenbrunn am Neuſiedlerſee 

in Ungarn % ſο% I %, 
desgl. bei St. Margarethen am Neu— 

ſiedlerſee in Ungarn 9 ²Ü LN 
desgl. von Geiß am Neuſiedlerſee in ungarn 113 „ 244 „ 
desgl. von Brunn bei Wiener Neuſtadt 

in Nieder-Oeſterreich ET SET ON 
desgl. bei Baden in Nieder-Oeſterreich . 135 „ 38,5 „ 
desgl. bei Kaiſerſteinbruch am Neuſiedler— ö 

ſee in Ungarn ß „ 
desgl. von Wolfsthal bei Hainburg in ö 

Nieder-Oeſterreich „ „ „ , 
desgl. von Mühlendorf bei Eiſenſtadt in 

Ungarns 1839 
desgl. von Mannersdorf am Neuſiedler⸗ 

fee in Ungarn [ ̃ ꝶ—vUu- 
desgl. von Oszlipp am Neuſiedlerſee in 

Ungarn 
Sandſtein von St. Pölten in Nied.-Oeſtr. 129 „ 61,0 „ 
Kalkſtein von Sommerein am Neuſiedlerſee 132 „ 61,7 „ 
desgl. von Hundsheim bei Hainburg in 

Nieder⸗Oeſterreicg e 4, ea 
desgl. von Wöllersdorf bei Wiener Neuſtadt 137 „ 62,8 „ 
desgl. von Welfenſtein bei Melk in 

Nieder⸗Oeſterreic ht. f, acb 
desgl. v. Kaiſerſteinbruch (Teuſchl's Bruch) 145 „ 77, „ 
Granit bei Mauthauſen in Ober-Oeſterreich 143 „ 97,9 „ 
Wienerberger Mauerziegel, rothgeſchläammt 90 „ 21,3 „ 

bi, 16 weißgeſchlämmt 94 „, 246 „ 
25 * urdin är. 8 

Kalkſtein von Mähriſch Oſtrau . — 69, „ 
1 „Tierlitzko bei Teſchen . — 670 
Sandſtein bei Krakau. . 4778 

1 „ Pilſen in Böhmen — Dan 
Kalkſtein aus dem Karftgebirge. . . . — 58,8 

Was die relative Feſtigkeit anlangt, ſo wurden aus der 
Formel 3 Rl 

N. N 


nachſtehende Coefficienten, bei denen die Maaße in Zollen und 
die Gewichte in Centnern genommen ſind, gefunden. 


Eggenburger Kalkſtein KR —. 3,7: Ce 


Goißer 4: 3,9 „ 
Margarether > 3 5,5 u 
Brunner 1 6,2 „ 
Badner 5 8,7 „ 
Zeindler Kaiſerſtein 105 „ 
Sommereiner Kalkſtein 12,7 „ 
Oszlipper 1 15,6 7 
Hundsheimer 16,4 „ 
Wöllersdorfer „ f 19,7 5 
Granit von Mauthauſen 22,6 „ 


Mannersdorfer Kalkſtein 


Pontzen, neues Verfahren der Imprägnirung 
von Hölzern. — Von den zeitherigen Imprägnirungs— 
methoden wird die Methode des Einlegens in eine Lauge 
wohl nur noch bei dem Tränken mit Queckſilberſublimat an— 
gewandt, weil man dabei blos ein oberflächliches Eindringen 
erzielt. Boucherie's Verfahren iſt nur bei friſch gefälltem, 
nicht verſchnittenem Holze in der guten Jahreszeit anwend— 
bar, erfordert viel Zeit und bleibt dabei unvollkommen, weil 
der Umfang der Stämme nicht ordentlich imprägnirt wird. 
Den Vorzug verdient alſo die Imprägnirung in geſchloſſenen 
Gefäßen mittelſt Druck und Luftverdünnung, doch fehlt hierbei 
ein Erkennungsmittel für die Beendigung des Proceſſes, die 
Flüſſigkeit dringt auch nur in gedörrtem Holze tief ein, und 
ein Auslaugen des Holzes iſt nicht möglich. Deshalb ſchlägt 
der Herr Verfaſſer ein Verfahren vor, welches ein Mittelding 
zwiſchen dem Boucherie'ſchen Verfahren und der letzteren Im— 
prägnirungsmethode bildet; die zu imprägnirenden Hölzer werden 
nämlich an der einen Stirnſeite mit einer Boucherie'ſchen 
Scheibe (aber von Eiſen) bedeckt, an welcher ſich ein Schlauch 
befindet, und liegen auf einem Wagen, mit dem ſie dann in 
den Imprägnirungscylinder geſchoben werden. Sämmtliche 
Schläuche verbinden ſich in einem Sammelſchlauch und dieſer 
geht luftdicht durch den Boden des Cylinders hindurch. Wird 
nun in Letzteren die Lauge eingepreßt, ſo können zunächſt die 
Pflanzenſäfte durch den Schlauch entweichen und man erkennt 
ſpäter an der austretenden Flüſſigkeit, ob der Proceß been— 
digt iſt. 


Kößlin, über die Desinficirung des Wienfluſſes. 
— Es ſoll zur Abführung des Kleinwaſſers im Flußbette und 
zwar in der Sohle verſenkt ein Canal hergeſtellt werden, 
deſſen Gewölbe aus Hohlziegeln ausgeführt würde, um als 
Drainageröhren zu dienen; zu Zeiten von Anſchwellungen 
wird dann nur die von dem Canale nicht mehr aufgenommene 
Waſſermaſſe im alten Flußbette abfließen. 


Kößlin, über die continuirlichen Ziegellbrenn— 
öfen von Hoffmann & Comp. — Der nach den neueſten 
Erfahrungen ausgeführte Ringofen in Wien, welcher 60 Kl. 


Durchmeſſer beſitzt, iſt ganz in die Erde verſenkt und beſitzt 
eine doppelte Reihe concentriſch angeordneter Oefen, von 


denen die äußeren 19000 (jetzt 17000), die inneren 14000 
(jetzt 12000) Steine faſſen. In der Mitte deſſelben befindet 
ſich ein gemeinſamer Schornſtein, welcher von einer ringför— 
migen Rauchkammer umgeben iſt, in welche ſämmtliche Rauch— 
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canäle einmünden; die Letzteren ſind mit Klappen verſehen, 
um jeden Ofen beliebig abſtellen zu können. Bei den radialen 
Rauch canälen ſind Schlitze für transferirbare Schieber ange- 
bracht, durch welche der Gang der Feuerung regulirt wird. 


In der Decke der Oefen, welche im Niveau des äußern Ter— 


i i i ließbare O - 5 
i wel [ie bare Fe : Speiſen kleine Detonationen hören, welche aber nicht ſtatt— 


geben des Brennmaterials und zum Einſetzen der Steine. Die 
Feuerung geht von der Decke aus und die Verbrennungsluft 
ſtrömt durch die nächſt hintere, mit glühenden Steinen ge— 


üllte Abthei a d die G durch d 
fang dee ee e ee ſchicht (einer Kalkſeife) überzogen gefunden wurde, wodurch 


der zweitnächſten vorderen Abtheilungen entweichen und die 
in der nächſt vorderen Abtheilung befindlichen Steine an— 
ſchmauchen. 
weiter geſteckt und demſelben Zeit zum Abkühlen gelaſſen, 
worauf er entleert und wieder neu beſchickt wird. 
trieb iſt folglich ein allmälig fortrückender und continnirlicher. 
Man nimmt täglich ca. 30000 gut gebrannte Steine von 


= 


Iſt ein Ofen gut gebrannt, ſo wird die Schütze 
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11¼“ Länge, 5½ “ Breite und 2¾“ Stärke aus und braucht 
dabei pro Mille ¼ Klafter weiches Holz oder ½ Kl. hartes 
Holz oder 10 Ctr. Torf oder 6 ½ Ctr. gute Braunkohle oder 
4% Ctr. gute Steinkohle. 


Rebhann, Prüfung des öſterreichiſchen Port— 
landcementes, — Um zu ermitteln, wieviel Waſſer die 
Cementfabrikate der Perlmooſer Fabrik von Saullich im 
Vergleich zu denjenigen von engliſchem Cement von Robins 
& Comp. einſaugten, wurden 5“ hohe quadratiſche Käſtchen 
von 6“ Seitenlänge und 1“ Wanddicke angefertigt und nach 
3 monatlichem Erhärten mit Waſſer gefüllt, welches man 24 
Stunden darin ſtehen ließ, um dann nach der Entleerung 
durch die Gewichtszunahme die aufgeſogene Waſſermenge zu 
ermitteln. Der engliſche Cement nahm bedeutend mehr Waſſer 
auf. Ferner wurden Würfel aus dieſen Cementſorten in 
Glauberſalzauflöſung gekocht und aufgehängt, um zu verglei— 
chen, welche Sorte am ſtärkſten ausblühe, dann zur Entfer— 
nung der Kryſtalle ausgelaugt und lufttrocken gewogen. Der 
ſtärkſte Gewichtsverluſt trat bei Robins'ſchem Cement mit 
2½ Th. Sand, der geringſte bei demſelben Cement ohne 
Sand ein, der Perlmooſer Cement gab aber ein ſehr gutes 
Reſultat. Andere Verſuche ſtellten feſt, daß die Feſtigkeit des 
Perlmooſer Cementes durch längere Bearbeitung beim Ab— 
rühren des Cementbreies wächſt, was für die Praxis nicht 
unwichtig iſt. Als Hauptreſultate der Prüfung des Perlmooſer 
Cementes führt der Herr Berichterſtatter an, daß derſelbe im 
Vergleich zu den engliſchen Portlandcementen das feinſte Pul— 
ver und das größte ſpecifiſche Gewicht beſitzt, im friſchen 
Zuſtande mehr Waſſer zur Mörtelbereitung aufnimmt, als der 
Cement von Robins & Comp., bezüglich der Feſtigkeit bei 
Sand- oder Schotterbeimengung die engliſchen Cemente über— 
trifft und Cementſtücken liefert, deren Feſtigkeit den gewöhn— 
lichen Mauerziegeln durchaus nicht nachſteht. Bei aneinander— 
gekitteten Bauſteinen löſ't ſich beim Auseinanderreißen die 
Mörtelſchicht zum Theil vom Stein, die Fugen des Perl— 
mooſer Cementes leiſten aber den größten Widerſtand. Ebenſo 
verdient Letzterer zum Mauerverputz den Vorzug, während er 
für Mauerung, welche ſtarker Hitze ausgeſetzt iſt, dem Port— 
landcement nachzuſtehen ſcheint. Die Aufſaugungsfähigkeit für 
Waſſer iſt allgemein bei Sandzuſatz größer, der Perlmooſer 
Cement zeigt aber ein günſtigeres Verhalten als der engliſche, 
ebenſo (bei ſtarkem Sandzuſatz) bezüglich der Widerſtands— 
fähigkeit gegen auskryſtalliſirende Salze (und Froſt), und be— 
züglich der allmäligen Zunahme an Feſtigkeit. 


Schmidt, eine Kalkſeifenbildung als Urſache zu 
Keſſelexploſionen. — Der Herr Verf. berichtet ein Paar 
Vorfälle, wo in Cornwallkeſſeln auf unerklärliche Weiſe ein 
ſehr raſches Durchbrennen beobachtet worden iſt. Die Keſſel 
wurden mit Condenſationswaſſern geſpeiſt und ließen beim 


fanden, wenn mit kaltem Waſſer geſpeiſt wurde. Zur Er— 
klärung wird darauf aufmerkſam gemacht, daß bei dieſen 
Keſſeln das Flammenrohr mit einer dünnen feſthaftenden Fett— 


der Contact zwiſchen dem Waſſer und Blech unterbrochen 
worden ſein möge. (?) 


Arnemann, über die Reichenberger'ſche Sicher— 
heitskuppelung für Locomotive und Tender. — An Stelle 
der eiſernen Kuppelſtange iſt hier ein aus 19 verzinkten und 
doppelt genommenen Drähten à 150 Pfd. Tragkraft gebildetes 
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Seilband, in welches an den Enden zwei ſchmiedeeiſerne ge— 
drehte Oeſen eingebunden ſind, angewendet und an Stelle des 
Kuppelnagels ein ſchmiedeeiſerner oder ſtählerner Hohlcylinder 
mit einer Drahtſeilfüllung aus 19 verzinkten Drähten, welche 
durch einen eingetriebenen Dorn darin feſtgehalten wird, be— 
nutzt. Dieſe Kuppelung bietet inſofern eine größere Sicher— 
heit, als ſchon bei der Fabrikation alle etwaigen Fehler des 
Materiales erkannt werden, beim Gebrauch durch Stöße u. dgl. 
keine oder doch viel geringere Texturveränderungen eintreten 
werden, durch die Biegſamkeit der Kuppelſtange die heftigen 
Stöße auf den Kuppelnagel beim Anholen und Rückwärts— 
fahren vermieden werden und ein völliger Bruch des Nagels 
unmöglich iſt. 


Rebhann, über die Meſſung des Druckes bei 
hydrauliſchen Preſſen. — Weil die coniſchen Ventile nie 
vollkommen aufſitzen, ſo ſpritzt das Waſſer ſchon vor dem 
wirklichen Aufheben des Ventiles ſtaubförmig durch und es 
wird hierdurch auch auf die coniſche Fläche ein gewiſſer Druck 
erzeugt, welcher das Ergebniß ſo beeinflußt, daß die auf die 
bloſe Grundfläche baſirte Rechnung um 70 bis 90 Procent 
niedriger ausfällt, als der wahre Druck. 


Schimmelbuſch, über die Anwendung des Eiſens 
zum Hochbau. — Als Träger ſind ganz beſonders die ge— 
walzten 1-Träger zu empfehlen, welche (bei 9 und 12 Zoll 
Höhe) im Centnerpreis um 33% niedriger und im Gewicht 
bei gleichem Trägheitsmoment um 18 Procent leichter aus— 
fallen, als die genieteten Träger, und bei denen nach ange— 
ſtellten Verſuchen der Bruch in der äußerſten Faſer erſt bei 
einer Anſtrengung von 304 bis 324 wien. Ctr. pro Qu.⸗ 
Zoll erfolgt, während die genieteten Träger nur 246 bis 
270 Ctr. aushalten. Allerdings macht ſich für gewalzte Träger 
die Anwendung beſonderer Gewölbeanlaufſteine nöthig, auch 
wird man da, wo Zwiſchenwände auf ſolche Träger zu ſtehen 
kommen, mit Vortheil zwei entſprechend profilirte Träger durch 
aufgenietete Flacheiſen verbinden, um mehr Breite zu er— 
halten, aber ſie kommen in der Hauptſache nur halb ſo theuer 
zu ſtehen, als genietete Träger. Die günſtigſten Proportionen 
find ein Verhältniß der Höhe zur Kopf- und Fußbreite S 7:2 
und ein Verhältniß der Dicke des Kopfes und Fußes zur 
Stegſtärke S 3:2. Als Belaſtung einer Decke rechnet man 
in Paris für Zimmer und Cabinete 100, für Salons und 
Bureaux 200, für große Säle 300 Kil. pro Quadratmeter, 
in Preußen für Magazine 150, für Kornböden 90, für Heu— 
und Strohböden 80, für Säle 50, für Wohnzimmer 30 Pfd. 
pro Quadratfuß rhein., und geftattet in Paris eine Inan— 
ſpruchnahme der Träger mit 10 bis 12 Kil. pro Quadr.⸗ 
Millim. (bei öffentlichen Bauten halb ſo viel), doch ſollte man 
bei Decken, welche ſtarken Erſchütterungen ausgeſetzt ſind, eine 
größere Anſtrengung als mit 160 bis 180 Ctr. pro Qu.-Zoll 
nicht wagen. Bei Tiefen von weniger als 16 bis 17“ legt 
man die Träger 15 bis 187 weit auseinander, bei größeren 
Tiefen in Abſtänden von 36 bis 54‘, aber mit rechtwinklig 
dagegen gelegten, auf den Fußſchenkeln ruhenden Querträgern. 
In erſterem Falle brauchen die Füllungsgewölbe blos 4 bis 


4½“ ſtark gemacht zu werden; die Polſterhölzer werden derart 


über die kleinen Zwiſchenträger weggelegt, daß der Blindboden 


um ½“ über die Hauptträger weggeht, und die ganze Dicke | 
ein ähnliches trogartiges Rohr mit Löchern im oberen Theile 


einer ſolchen Decke beträgt inel. Parquetboden 11 bis 12“, 
das Gewicht derſelben 1,1 bis 1,4 Ctr. pro Quadr.⸗Klaſter. 
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find noch ſteifer und leichter und geſtatten viele Combinatio- 
nen, welche bei I-Trägern nicht möglich find. Um eine all— 
gemeinere Anwendung eiſerner Decken zu ermöglichen, ift 
erforderlich, daß ſich die Architekten über gewiſſe Typen der 
Träger einigen, welche dann von den Walzwerken in Vor— 
rath angefertigt werden könnten. N 


Kleyle, über Dampfkeſſelexploſionen. — Nähere 
Mittheilungen über die Anſichten und Einrichtungen der Man— 
cheſterer Geſellſchaft zur Verhütung von Keſſelexploſionen, 
welche gegenwärtig etwa 1500 Dampfkeſſel und 1000 Dampf— 
maſchinen beaufſichtigt und jede in England vorkommende 
Exploſion möglichſt genau unterſucht. Sie verlangt zunächſt 
eine Probe neuer und reparirter Keſſel unter dem 1½ fachen 
hydrauliſchen Drucke, ſodann jährlich eine gründliche äußer— 
liche und innerliche Unterſuchung jedes Keſſels und eine vier— 
malige Unterſuchung der äußeren Apparate. Als die gewöhn— 
lichſte Urſache von Exploſionen iſt die Zerſtörung der Keſſelbleche 
in Folge der chemiſchen Einwirkung des Waſſers und der 
Dämpfe auf ſie und in Folge von Verbiegungen und Deh— 
nungen des Keſſels. Deshalb ſind alle Schraubenverbindun— 
gen, welche leicht ein Lecken des Keſſels zur Folge haben, 
beſonders an verdeckten Stellen, ſaure Speiſewaſſer und breite 
Auflagerungen auf Mauerwerk zu vermeiden. Um der Ent— 
ſtehung von Furchen, namentlich bei Locomotiven, vorzubeugen, 
muß man jede Abweichung von der Kreisform vermeiden, 
doppelte Vernietung anwenden, die Stirnplatten (namentlich 
bei Feuerrohrkeſſeln) nicht durch Umbiegen der Bleche befeſtigen 
und nicht zu ſtarke Temperaturunterſchiede im Keſſel dulden, 
wie ſie z. B. bei ſolchen Keſſeln ſtattfinden, bei denen der 
letzte Zug unter dem Keſſelboden liegt. Glühen der Platten 
iſt eine zweite häufige Urſache zu Exploſionen und dieſes iſt 
die Folge von Keſſelſteinbildung, welche ihrerſeits oft über 
den Zuſtand der Keſſel täuſcht. Gegen dieſen Uebelſtand ſchützt 
öfteres Abblaſen der Keſſel (aller 2 Stunden) an der Sohle 
und von oben, noch beſſer iſt Anwendung von Oberflächen— 
condenſatoren. Waſſermangel iſt im Allgemeinen nicht oft 
Urſache zu Exploſionen geweſen, iſt aber namentlich bei ſtehen— 
den Keſſeln zu vermeiden. Sind mehrere Keſſel zugleich in 
Thätigkeit, ſo muß jeder an der Mündung des Speiſerohres 
ein ſich gegen den Dampf öffnendes Ventil erhallen, damit 
das Waſſer des einen Keſſels nicht in den andern hinüber— 
gedrückt werden kann. Plötzliche Abkühlungen der Keſſel ſind 
möglichſt zu vermeiden und die Speiſerohre entfernt vom 
Feuer anzubringen, auch am untern Ende horizontal herum— 
zubiegen. Die Feuerrohre find durch Winkeleiſen- oder T-Eifen- 
ringe zu verſtärken, welche jedoch wenigſtens 1“ von der 
Wand abſtehen ſollen. Dampfdome werden als die Keſſel 
ſchwächend verworfen, ebenſo die Anwendung der Längsnieten 
in einer Reihe. Die Speiſewaſſerventile ſollen ſich gegen den 
Dampf hin öffnen und durch eine loſe Spindel, mit welcher 
man die Hubhöhe beſchränken, resp. das Ventil ganz feſt— 
ſtellen kann, geſtellt werden. Doppelte Waſſerſtandsgläſer 
werden ſehr empfohlen, ebenſo Controlmanometer. Als Ab- 
laßhähne ſind nur ganz meſſingene mit hohlem Conus, Abfluß 
nach unten und ſchmiedeeiſernen Abflußrohren, zu empfehlen. 
Zur Ableitung der Niederſchläge an der Keſſelſohle ſoll ein 
durchlöchertes Rohr längs des ganzen Keſſels bis zum Ab— 
laßhahn angebracht werden und zum Auffangen des Schaumes 


nahe unter dem normalen Waſſerſtande. Bezüglich der Ein— 


Die in Paris angewandten Zoreseiſen (gewalzte Hohlbalken) | mauerung macht man gern den Zug unter dem Keſſel ſehr 
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weit, verſieht ihn aber mit vielen Feuerbrücken, in denen ſich 
Oeffnungen zum Durchkriechen befinden. Mauern an der 
Keſſelſohle ſind nur 3“ breit zu machen, größere Keſſel aber 
an den Kanten der Seitenzüge aufzulagern. Der erſte Zug 
ſoll ſtets unter dem Boden hingeführt werden. Kalkmörtel iſt 
an den Berührungsſtellen mit dem Keſſel zu vermeiden. 


Reinhardt, über die Verwendung des Stahles 
im Maſchinenbau. — Bei der Wahl der Baumaterialien 
iſt nicht blos die Feſtigkeit, ſondern auch die Zähigkeit maaß— 
gebend. Man unterſucht dieſelbe durch Zerreißungsverſuche, 
bei denen das Bruchgewicht die Feſtigkeit, die Verlängerung 
die Zähigkeit angiebt. Sehr bequem und überſichtlich iſt eine 
graphiſche Darſtellung ſolcher Verſuche, bei welcher die Aus— 
dehnungen in Theilen der urſprünglichen Länge als Abſeiſſen, 
die entſprechenden Belaſtungen pro Quadratmillimeter als 
Ordinaten aufgetragen ſind. Die von der durch die Enden 
der Ordinaten gelegten Curve und der Abſeiſſenaxe begrenzte 
Fläche ſtellt die Geſammtarbeit dar, welche nothwendig iſt, 
um die der Abfeifje entſprechende Ausdehnung hervorzurufen, 
und verzeichnet man in gleichem Maaßſtabe eine andere Arbeit, 
z. B. die einem von einer gegebenen Höhe herabfallenden 
Gewichte entſprechende Stoßwirkung, ſo kann man leicht ver— 
gleichen, ob ein Stoß für das Material nachtheilig ſein kann 
oder nicht, je nachdem nämlich die der Stoßwirkung entſpre— 
chende Fläche größer oder kleiner iſt als die Fläche der Feſtig— 
keitscurve, welche innerhalb der Elaſticitätsgrenze liegt. Der 
Herr Verf. geht nun eine Menge neuerer Feſtigkeitsverſuche 
durch und ſchließt daraus, daß bei Schmiedeeiſen die Elaſti— 
citätsgrenze bei 15 Kil. pro Quadr.-Mill., der Bruch bei 
guten Blechen bei 35 bis 39, bei Stabeiſen bei 35 bis 46 
Kil. eintrete, und daß die Ausdehnung mit großen Verſchieden— 
heiten 14 bis 26 Procent betrage. Beim Gußſtahl ſtehen 
Feſtigkeit und Zähigkeit in umgekehrtem Verhältniß zu einan— 
der; weicher Gußſtahl beſitzt eine Feſtigkeit von 60 bis 70 Kil. 
und eine halb ſo große Elaſticitätsfeſtigkeit, durch das Härten 
wird aber die Feſtigkeit um die Hälfte geſteigert und die Elaſti— 
citätsgrenze der Bruchgrenze ſehr genähert. Die Ausdehnung 
des Gußſtahls erreicht bei Keſſelblechen ea. 10%, iſt aber 
ſehr verſchieden. Gegen die Deformation durch Stöße gewährt 
der Stahl innerhalb der Elaſticitätsgrenze ungefähr eine dop— 
pelte Sicherheit, für ausnahmsweiſe größere Stöße ſind nur 
weiche Stahlſorten brauchbar. Für Keſſel iſt die Anwendung 
des Gußſtahlblechs deshalb ſehr wichtig, weil ſie die Her— 
ſtellung ſehr weiter und leichter Keſſel ermöglicht, für Feuer— 
kaſten empfiehlt es ſich bei gehöriger Zähigkeit durch größere 
Gleichförmigkeit, macht aber Schwierigkeiten wegen der Ein— 
ſchraubung der Stehbolzen. Für Eiſenbahnwagenaxen und 
viele andere Maſchinentheile iſt ein Stahl, welcher die nöthige 
Unbiegſamkeit und Feſtigkeit verbindet, ſehr nützlich, auch iſt 
er für ſich reibende Flächen ſehr geeignet. 


Ueber die eiſernen Oberbauſyſteme. — Der un— 
genannte Herr Verf. verſpricht ſich von den neuerdings ſo 
vielfach vorgeſchlagenen eiſernen Oberbauſyſtemen nicht viel 
Nutzen, da ſie 20 bis 40 Proc. weniger Auflage hätten, als 
die jetzigen, die Querverbindung in Curven nicht genügen 
könne, die Wechſel von Wärme und Kälte ſehr zerſtörend 
einwirken würden und kein genügendes Schutzmittel gegen die 
Feuchtigkeit des Erdbodens vorhanden ſei. 


Langer, über den ökonomiſchen Werth der Ketten— 
linie bei Brückenconſtructionen. — Von den beiden 
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neuerdings viel beſprochenen beiden Kettenbrückenſyſtemen mit 
an Ketten aufgehängten ſteifen Blech- oder Gitterbalken ver— 
langt dasjenige, wo der Balken an mehreren geraden Ketten 
hängt, 2 (c, 1) mal foviel Material im Balken, als das— 
jenige mit einer bogenförmigen Kette, wenn man mit à das 
Verhältniß zwiſchen dem Eigengewicht und der zufälligen Be— 
laftung bezeichnet. Zieht man auch noch das Kettenmaterial 
in Betracht, ſo erhält man das Verhältniß: 


l 1 1 /1(e+1) 1 
er rt) a Fr 


1 1 
wenn 7 das Verhältniß der Stützläuge zur Stützhöhe, 17 
1 


+1), 


das Verhältniß der Spannweite zur Balkenhöhe bedeutet. 
Dabei iſt es in ökonomiſcher Beziehung ziemlich gleichgiltig, 
ob der Balken blos an einem oder an mehreren Punkten 
ſeiner Länge von den Ketten getragen wird, und es wird 
daher die Aufhängung in der Mitte vorzuziehen ſein, weil 
dann nicht die Dehnungen ungleich langer Ketten zu berück— 
ſichtigen ſind. 

Umſteuerungshebel von Johnſon & Braithwaite. 
— Der Hebel wird am Quadranten nicht durch Zähne und 
Einleger befeſtigt, ſondern kann mittelſt einer Schraube in 
jeder Stellung feſtgehalten werden. Es befindet ſich nämlich 
am Hebel eine Klemme, welche durch eine Schraube mit ſehr 
ſtarker Steigung, die durch eine Feder gedreht wird, gegen den 
Quadranten gedrückt wird, ſobald man den Winkelhebel losläßt. 


Doppelt wirkende Pumpe von Champonnois. — 
Der aus Kupferblech beſtehende Cylinder ſteht auf einem 
gußeiſernen cylindriſchen Fußſtück, welches durch ein in verti— 
cale Nuthen eingeſchobenes Kreuz in vier Kammern zerlegt 
wird. An den Flügeln des Kreuzes befinden ſich vier Kaut— 
ſchukventile, wovon zwei in der Abtheilung mit dem Saug— 
rohr liegen, die beiden andern die zum Austrittsrohre füh— 
rende Abtheilung ſchließen, die dritte Abtheilung des Fußſtückes 
ſteht durch eine Oeffnung mit dem Boden des Cylinders und 
die vierte durch eine Oeffnung mit dem obern Ende des Cy— 
linders in Verbindung. Dieſe Conſtruction iſt leicht und 
einfach, auch leicht auseinander zu nehmen. 


Walker's entlaſteter Dampfſchieber — zeigt eine 
ſchon anderweit verſuchte Einrichtung, in dem der Schieber 
mittelſt einer Charnierſtange an einer elaſtiſchen Deckplatte 
am Gehäuſe aufgehangen iſt. Schieber und Schieberſpiegel 
ſind nach einem Halbmeſſer gleich der Länge der Charnier— 
ſtange cylindriſch abgedreht. 

Radinger, Verſuche über die Feſtigkeit ſteiri— 
ſcher und engliſcher Eiſenſorten. — Die Probeſtücken 
wurden in kaltem Zuſtande aus den verſchiedenen Eiſenſorten 
herausgehauen, cylindriſch abgedreht mit hervortretenden Köpfen 
an den Enden und in der Mitte auf 2 Zoll Länge noch auf 
4 bis 7 Linien Durchmeſſer eingedreht. Die Zerreißmaſchine 
war eine zweckmäßige und ſolide Hebelvorrichtung mit guß— 
eifernem Gerüſt und 25 fachem Hebelverhältniß. Nach einge— 
tretener Dehnung ließ ſich der Hebel wieder horizontal ſtellen. 
Für engliſche Eiſenſorten (Streckeiſen, Winkeleiſen und Keſſel— 
bleche) erhielt man ein durchſchnittliches Bruchgewicht von 
414,5 Ctr. pro Quadratzoll und eine durchſchnittliche Zu— 
ſammenziehung des Bruchquerſchnittes auf 0,549. Die Feſtig— 
keit ſchwankte von 353 bis 483 Ctr., die Verminderung des 
Querſchnittes von 0,39 bis 0,84. Für die Neuberger Sorten 
ergab ſich die Feſtigkeit im Mittel zu 445,7 Ctr., die Ver— 
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minderung des Querſchnittes zu 0,576, die Dehnung zu 0,238 
der urſprünglichen Länge des eingedrehten Theiles. Die 
Feſtigkeit ſchwankte von 391 bis 571, die Querſchnittsab⸗ 
nahme von 0,419 bis 0,825, die Dehnung von 0,125 bis 
0,368. Für die Neuberger Bleche beträgt die Feſtigkeit 430, 
für ausländiſche (engliſche, franzöſiſche und rheiniſche) Bleche 
412 Ctr. pro Quadratzoll. Für Beſſemer Stahl fand Herr 
R. 695 bis 702 Ctr. bei 0,31 Dehnung, für Neuberger 
Puddelſtahl 778 bis 802 Ctr. bei 0,21 Dehnung, aber ge— 
walzt blos 470 Ctr. bei 0,375 Dehnung, für Meyr'ſchen 
Gußſtahl 865 Ctr. 

Fink, verbeſſerter Centrifugalregulator. — Seit⸗ 
wärts von den in gewöhnlicher Weiſe am Muff angebrachten 
Frictionsrädchen befindet ſich eine liegende Welle mit dem 
dritten Frictionsrädchen und einer Schraube ohne Ende, welche 
die Droſſelklappenregulirung beſorgt. Im Normalgange be— 
rühren ſich die Rädchen nicht, tritt aber eine Aenderung in 
der Spielzahl ein, ſo wird das eine der Frictionsrädchen am 
Muffe in das Rädchen an der Welle greifen und die ge— 
wünſchte Stellung der Droſſelklappe beſorgen. 

Hrabak, über den günſtigſten Expanſionsgrad 
doppelt wirkender Dampfmaſchinen. — Welcher Ex— 
panſionsgrad als der ökonomiſch günſtigſte zu bezeichnen ſei, 
hängt ab von dem Verhältniß zwiſchen der erzielten Brenn— 
materialerſparniß und den zuwachſenden höheren Anlagskoſten 
bei der Maſchine und den Dampfkeſſeln, wobei aber zugleich 
darauf, ob condenſirt wird oder nicht, wie hoch die Anfangs— 
ſpannung iſt, wie ſtark eine Maſchine fein ſoll u. ſ. w. Rück⸗ 
ſicht zu nehmen iſt. Der Herr Verfaſſer legt die nach 
den Völckers'ſchen Verſuchen ergänzte Schmidt'ſche Theorie 
zu Grunde und ſtellt für die Koſten der Dampfmaſchinen (in 
Fl. öſtr. W.) und Keſſel folgende Formeln auf: 


Volldruckmaſchine W 1100 ＋ 50 N 5000 O p i- 1) 
Expanſion ohne Conden— 


ſatioon . . 1200 ＋60N＋ 5000 0(p,—1) 
Condenſationsmaſch. ohne i 
Balancier . 2080 ＋ 64 N 8000 Op, 


desgl. mit Balancier . 2600+80 N 10000 Op, 

Woolf'ſche Maſchinen . 3000 ＋ 9 N 11000 Op, 
worin 0 die Kolbenfläche in Quadratmetern, p, die Ad— 
miſſionsſpannung in Atmoſphären, N die Anzahl der Pferde— 
kräfte bedeutet, ſowie für die 

Dampfkeſſelkoſten W = 200 ＋ 1500 8 (pi +1), 

worin 8 den Dampfverbrauch pro Secunde in Kilogrammen 
bedeutet. Durch Berechnung verſchiedener zweckmäßig gewählter 
Beiſpiele ergeben ſich dann als die größten Werthe der öko— 
nomiſch günſtigſten Füllungsgrade für Maſchinen von 20 bis 
180 Pferden bei 4 Atmoſphären Admiſſionsſpannung 


bei Condenſation mit Balancier 0,44 bis 0,37 
7 24 ohne 7 0,41 77 0,33 
ohne Condenſation 0,81 „ 0% 
als die kleinſten Werthe aber folgende: 
Condenſation mit Balancier 0,31 bis 0,25 
4 ohne „ 0,28 „ 0,23 
ohne Condenſation 0,33 „ 0,31. 


Höhere Admiſſionsſpannungen ſind namentlich bei ſtarken 
Maſchinen vortheilhaft, die Condenſation namentlich bei nie— 
drigeren Spannungen und ſtarken Maſchinen. 
(Schluß folgt.) 


Notizen. 


Neue Art von architektoniſcher Ausſtellung. — 
In den erſten Tagen des Oktobers vorigen Jahres wohnte 
eine Zahl angeſehener Einwohner von Florenz im Garten der 
Herren Alinari einer neuen Art von architektoniſcher Aus— 
ſtellung bei, welche demnächſt dem ganzen Publikum zugäng— 
lich gemacht werden ſoll. Der ſehr geachtete Architekt und 
Ingenieur Andrea Scala brachte nämlich den glücklichen 
Gedanken zur Ausführung, die von ihm projectirte neue 
Fagade des Domes von Florenz einigen Kunſtkennern ziemlich 
in der Größe der Ausführung vorzuführen. Zu dieſem Ende 
bediente er ſich eines poſitiven photographiſchen Bildes feiner 
Zeichnung, welches auf Glas aufgenommen war und durch elek— 
triſches Licht beleuchtet wurde. Auf der Hinterſeite des Hauſes 
der Herren Alinari war eine große Leinwand aufgehangen, 
welche das Gebäude bis zum dritten Stock bedeckte. Vor der— 
ſelben war im Abſtande von 20 Metern der photographiſche 
Apparat aufgeſtellt und nach Entzündung des elektriſchen Lichtes 
warf derſelbe das Bild der von Scala projectirten neuen 
Façade des Domes Santa Maria del Fiore auf dieſe Lein⸗ 
wand, wo es ſich zur allgemeinſten Bewunderung höchſt effect- 
voll ausnahm. Wir hören, daß Herr Scala der Commiſſion 
den Vorſchlag gemacht hat, ſein und die übrigen eingegangenen 
Projecte über den Umbau der Façade des genannten Domes 
an dieſer Façade ſelbſt zur Expoſition zu bringen, wozu die— 
ſelbe mit Leiwand bekleidet und der photographiſche Apparat 
im Kloſter San Giovanni aufgeſtellt werden müßte; die Com— 
miſſion nahm mit vielem Beifall dieſen Vorſchlag auf, da nur 
dieſe Art der Ausſtellung vollkommene Gelegenheit bietet, die 
Vorzüge der einzelnen Projecte gehörig unter ſich zu vergleichen. 

(Giornale dell' Ingegnere-Architetto ed Agronomo 

vom Oktober 1864.) 


Pierrard's Anbringung der loſen Riemenſchei— 
ben. — Wenn die loſe Riemenſcheibe direct an der Welle 
angebracht iſt, wie dies gewöhnlich geſchieht, ſo kann es, 
namentlich wenn die Sitzfläche nicht gut geſchmiert wird, wohl 
geſchehen, daß ſie von der Welle mitgenommen wird. Deshalb 
läßt Pierrard in Reims dieſe Rolle, deren Nabe dazu auf— 
geſchwollen iſt, auf einem an dem danebenſtehenden Zapfen— 
lager angegoſſenen Zapfen reiten, ſodaß die Bewegung aller— 
dings ſofort aufhören muß, ſobald der Riemen auf dieſe loſe 
Scheibe geſchoben wird. Hierbei wird zugleich eine ziemliche 
Oelerſparniß erzielt, weil man nicht ſo häufig zu ſchmieren 
braucht. (Le Genie industrielle, No. 166.) 


Viſirlatten von Devailly & Cozic. — Dieſe Latten 
beſtehen aus zwei nebeneinander verſchiebbaren Theilen von 
2,15 Met. Länge und ſind mit je drei Viſirtafeln (weiß und 
ſchwarz für die eine, weiß und roth für die andere Schiebe— 
latte) verſehen, wovon eine oben, eine in der Mitte und die 
dritte unten angebracht iſt. Von dieſen Latten iſt die eine, 
z. B. die linke, zum Ableſen auf der hinteren, die andere zum 
Ableſen auf der vorderen Station beſtimmt. Wird alſo nun 
beim Rückwärtsviſiren die der Viſirlinie zunächſt befindliche 
linke Tafel eingeſtellt, dann die Latte auf die vordere Station 
geſchafft und die rechte Tafel eingeſtellt, ſo erkennt man dann 
an der Latte durch einmaliges Ableſen und, ohne daß ein 
Irrthum möglich iſt, ſofort die geſuchte Niveaudifferenz. 

(Annales du Genie civil, Aout 1864.) 


Druch von A. Th. Eng elhardt in Leipzig. 


* 


iteratur- und Wotizblatt 


zu dem elften Bande des 


Civilingenieur. 


Literatur. 


Allgemeine Maſchinenlehre. Ein Leitfaden für Vor— 
träge, ſowie zum Selbſtſtudium des heutigen Maſchinen— 
weſens, mit beſonderer Berückſichtigung ſeiner Entwick— 


lung. Für angehende Techniker, Cameraliſten, Yandwirthe | 


und Gebildete jeden Standes. Von Dr. Moritz Rühl— 
mann, Profeſſor an der polptechnifhen Schule zu 
Hannover, Ritter des königl. hannov. Guelphenordens 
dritter Claſſe u. ſ. w. u. ſ. w. 
ſchnitten aus dem Mezger'ſchen Atelier. Zweiten 
Bandes erſte Hälfte. Braunſchweig, C. A. Schwetſchke 
und Sohn (M. Bruhn). 1865. 


Der mit dieſer Lieferung beginnende zweite Band von 
Rühlmann's allgemeiner Maſchinenlehre umfaßt alle Arten 
von Mühlen und die landwirthſchaftlichen Maſchinen, iſt alſo 
zwar nicht von ſo allgemeinem Intereſſe als der vor 2½ 
Jahren erſchienene und im Literatur- und Notizblatte zum 
8. Bande dieſ. Zeitſchr. mit gebührender Anerkennung be— 
ſprochene erſte Band dieſes vorzüglichen Werkes, behandelt 
aber doch Maſchinen, welche Jedermann und namentlich jeder 


Techniker genauer kennen ſollte, und trägt dieſen Gegenſtand 


in der intereſſanteſten und lehrreichſten, dabei aber zugleich in 
einer ganz allgemein verſtändlichen Weiſe vor. Die erſte Hälfte 
enthält die Getreide-, Graupen-, Grütze -, Reis-, Schrot— 
und Ouetſch-, Knochen-, Mörtel- und Cement-, Farben-, 
Loh- und Tabakmühlen, mit den älteſten Handmühlen begin— 
nend und bis zu den vollendetſten neueren Conſtructionen 
fortſchreitend, den Vortrag durch zahlreiche (210 Stück) gute 
Holzſchnitte erläuternd und fortwährend durch hiſtoriſche Be— 
merkungen würzend, während zahlreiche literariſche Nachwei— 
ſungen als Wegweiſer für ein eingehenderes Studium bei— 
gegeben ſind. Beſonders die Getreidemühlen ſind mit einer 
noch nicht dageweſenen Ausführlichkeit behandelt, und wenn 
ſich andere berühmte Werke über das Mühlenweſen durch 
Vollſtändigkeit und Detail der Zeichnungen vor dieſem aus— 
zeichnen mögen, ſo kann ſich ſicher keines in Bezug auf aus— 
führliche Berückſichtigung aller im Mühlenbau gemachten 
Verbeſſerungen damit meſſen, weshalb kein Maſchinenbauer 
und Conſtructeur dieſes Werk ohne Bereicherung ſeiner Kennt— 
niſſe durchſtudiren wird. 


Die Schule der Mechanik und Maſchinenkunde. 
Zum Selbſtſtudium für Laien und angehende Fachge— 
noſſen urſprünglich bearbeitet von Franz Luckenbacher. 


Mit zahlreichen Holz- 


Zweite vermehrte Auflage, mit Rückſicht auf den Schul— 
gebrauch zum großen Theil neu bearbeitet von Friedrich 
Kohl, Oberlehrer an der Königl. Werkmeiſter-, Bau— 
gewerken- und höheren Webeſchule zu Chemnitz. Mit 
370 in den Text gedruckten Abbildungen. Leipzig. 
Verlag von Otto Spamer. 1865. 


Eine ganz populär gehaltene Schrift, welche nicht für 
die Kreiſe unſerer geehrten Leſer berechnet iſt und daher hier 
nur deshalb flüchtig beſprochen werden kann, weil der Inge— 
nieur von Laien oft genug um die Nachweiſung derartiger 
Werke angegangen wird. Die Verdienſte der neuen Bear— 
beitung können wir wegen Unkenntniß des Luckenbacher'— 
ſchen Buches nicht würdigen; wenn dieſelbe aber auch für 
den Schulgebrauch beſtimmt ſein ſoll, ſo können wohl nur 
ganz elementare Schulen dabei in's Auge gefaßt worden ſein. 
Die Ausſtattung iſt, wie bei allen Artikeln des Spamer'ſchen 
Verlages, höchſt lobenswerth. 


Lehrbuch der geſammten Tunnelbaukunſt von Franz 
Rziha. Mit über 600 in den Text eingedruckten Holz— 
ſchnitten. Erſte Lieferung. Berlin. Verlag von Ernſt 
& Korn (Gropius'ſche Buch- u. Kunſthandlung). 1865. 


Wie wir bereits in unſerer Beſprechung des unter dem 
Titel: „die neue Tunnelbaumethode in Eiſen“ erſchienenen 
Vorläufers dieſes Werkes bemerkten, war bis jetzt ein voll— 
ſtändiges Werk über den Tunnelbau noch nicht vorhanden und 
dieſer Mangel um fo fühlbarer, da die Monographieen, welche 
über einzelne Tunnel erſchienen ſind, nicht gerade leicht zu— 
gänglich ſind. Durch ein um ſo vorzüglicheres Werk dürfte 
aber nunmehr dieſe Lücke ausgefüllt werden, denn das hier 
zu beſprechende erſte Heft des Rziha'ſchen Lehrbuchs der ge— 
ſammten Tunnelbaukunſt läßt mit Zuverſicht ein nach allen 
Seiten hin befriedigendes Lehrbuch erwarten. Der Herr Verf. 
beginnt ſeine ſchwierige Arbeit mit einer umfänglichen Dar— 
ſtellung der bergmänniſchen Gewinnungsarbeiten, welche ſich 
nicht blos auf Dasjenige beſchränkt, was etwa für Eiſenbahn— 
ingenieure wiſſenswerth iſt, ſondern welche auch ſelber für 
Bergingenieure des Lehrreichen und Intereſſanten ſehr viel 
darbietet, zumal da auch vielfach hiſtoriſche Notizen einge— 
flochten ſind. Bon beſonderer Wichtigkeit ſind unter Anderm 
die Betrachtungen über die zweckmäßigſte Bohrerform, über 
das Anſetzen der Bohrlöcher und den Wurf. Die erſte Liefe— 
rung ſchließt mit der Beſchreibung der verſchiedenen Verſuche 
zum Maſchinenbohren, deſſen Wichtigkeit jetzt ſo allgemein 
anerkannt wird. Der großen Gediegenheit in der Bearbeitung 
dieſes Werkes entſpricht auch ſeine äußere Ausſtattung, welche 
ebenſo elegant gehalten iſt, als bei der bereits eitirten kleinen 
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Schrift deſſelben Verfaſſers über den Tunnelbau in Eiſen, 
und ſomit muß dieſe erſte Lieferung bei allen Eiſenbahn- und 
Bergingenieuren den lebhafteſten Wunſch nach der Fortſetzung 
und baldigen Vollendung dieſes vorzüglichen Werkes rege 
machen. 


Technologiſches Skizzenbuch. Eine ſyſtematiſch ge— 
ordnete Zuſammenſtellung ſkizzirter Zeichnungen der 
Oefen, Maſchinen und Werkzeuge, welche bei der Dar— 
ſtellung von Roheiſen, Schmiedeeiſen, Stahl, Zinn, 
Zink, Blei und Kupfer, ſowie bei der Verarbeitung der 
Metalle, Hölzer und Geſpinnſtfaſern vorzugsweiſe in 
Anwendung kommen. Zum Gebrauch für techniſche Lehr— 
anſtalten und Univerſitäten, ſowie zum Selbſtſtudium 
für Techniker und Gewerbtreibende bearbeitet von Carl 
Heinrich Schmidt, Profeſſor an der polytechniſchen 
Schule zu Stuttgart. Abtheilung III. Verarbeitung 
der Geſpinuſtfaſern. Stuttgart. Ad. Becher's Ver— 
lag (Guſtav Hoffmann). 1864. 

Mit dieſer Lieferung ſchließt das technologiſche Skizzen— 
buch, welches auf 54 Tafeln mit 1055 Figuren Skizzen aller 
wichtigeren Apparate, Werkzeuge und Maſchinen der haupt— 
ſächlichſten Gewerbe vorführt und, wie wir ſchon in den Be— 
ſprechungen der beiden erſten Lieferungen dieſes Werkes geſagt 
haben, ſowohl als Beigabe zu manchen Lehrbüchern der mecha— 
niſchen Technologie, als auch beſonders zu Schulzwecken em— 
pfohlen werden kann, da die Figuren zum Herausſchneiden 
und Einkleben in die Hefte eingerichtet ſind. Die vorliegende 
Lieferung bringt auf Tafel 1 und 2 die Skizzen der haupt— 
ſächlichſten zur Baumwollſpinnerei verwendeten Maſchinen, 
auf Tafel 3 und 4 Skizzen der wichtigſten Apparate und 
Maſchinen zur Flachsbereitung und Spinnerei; ebenjo 2 Ta- 
feln mit Kammwollſpinnereimaſchinen, 1 Tafel über die Streich— 
wollſpinnerei, 4 Tafeln mit Geräthen und Maſchinen für 
Hand- und Maſchinenweberei, 3 Tafeln mit Apparaten zur 
Bleicherei und Appretur, 1 Tafel mit Zeugdruckmaſchinen und 
1 Tafel über Papierfabrikation. Dieſe Skizzen ſind deshalb 
ſo verſtändlich und zum Selbſtſtudium wie zu Lehrzwecken 
geeignet, weil ſie blos die hauptſächlichſten Organe der Ma— 
ſchine mit Auslaſſung aller Nebentheile vorführen, auch läßt 
die Auswahl des Materiales und ſeine Anordnung Nichts zu 
wünſchen. 


Notiz- und Skizzirbuch für Ingenieure und Gewerb— 
treibende mit einer Sammlung der für das praktiſch— 
techniſche Leben unentbehrlichſten Tabellen und Notizen. 
Herausgegeben von Reinhart Jähns, Ingenieur. 
Berlin, 1865. Verlag der Plahn'ſchen Buchhandlung 
(Henri Sauvage). 

Nach Anſicht des Herrn Verf. ſind die meiſten der vor— 


handenen techniſchen Taſchenbücher mit einer Menge todten— 


Materials gefüllt, welches ihrer Bequemlichkeit Eintrag thut, 
und iſt daher ſein Streben dahin gerichtet geweſen, in dem 
vorliegenden, allerdings ſehr wenig umfänglichen und trotzdem 
auch noch mit mehreren Bogen reinen Papieres verſehenen 
Notiz- und Skizzirbuche nur die für den praktiſchen Ingenieur 
wirklich brauchbaren und nothwendigen Tabellen und Formeln 
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zuſammenzuſtellen und auf ein Minimum von Raum zu re- 
duciren. Ein in dieſem Sinne arrangirtes Taſchenbuch wird 
gewiß auch Anklang finden, wenn es nur mit genügender 
Sorgfalt und Gewiſſenhaftigkeit angefertigt iſt, in dieſer Be— 
ziehung bleibt aber bei vorliegendem Büchlein Vieles zu 
wünſchen übrig, auch wäre es dem Geiſte und Zwecke dieſer 
Sammlung wohl entſprechender geweſen, wenn ſtatt der ſechs— 
ſtelligen 4 ſtellige Logarithmen, ſtatt der vielen aus engliſchen 
Büchern entlehnten Tabellen ſolche, die in Deutſchland brauch— 
bar find, ſtatt der noch an vielen Stellen beibehaltenen anti— 
quirten Maaße und Gewichte die jetzt giltigen aufgenommen 
worden wären u. ſ. w. 


Dictionnaire militaire-technique Frangais - Alle- 
mand- Anglais- Russe renfermant tous les termes con- 
cernant l’Art Militaire en général et toutes ses Par- 
ties spéciales. Avec l’assentiment de sa Majeste 
l’Empereur de toutes les Russes par And. Engel, 
translateur en chef du Comité scientifique de la Ma- 
rine Imperiale de Russie. Livr. 1 et 2. St. Peters- 
bourg. H. Schmitzdorff, Libraire de la Cour Impe- 
riale, Perspective de Nevsky, maison Bosse No. 5 
en face de [Etat Major. 1865. 


Iſt das ſoeben angekündigte Lexicon in der Hauptſache 
auch nur für Militairs beſtimmt, ſo glauben wir deſſelben 
dennoch in dieſen Blättern erwähnen zu dürfen, da ja alle 
Branchen der Technik ſo innig untereinander verflochten ſind, 
daß jede bei allen andern Hilfe ſuchen muß, und da dem— 
gemäß auch ſolch ein Lexicon für viel weitere Kreiſe brauch— 
bar ſein wird, als für diejenigen, für welche es urſprünglich 
beſtimmt war. Uebrigens zeigt ſich auch beim Durchblättern 
der erſchienenen beiden Hefte, daß der Herr Verf. ſich keines— 
wegs auf die militäriſche Technik beſchränkt, ſondern ein 
möglichſt vollſtändiges allgemeines techniſches Lexicon zu liefern 


ſtrebt, und für Manche unſerer Leſer wird dieſes Lexicon noch 


dadurch einen beſonderen Werth erhalten, daß ihm die ruſſi— 
ſchen Termini techniei beigegeben find. Was Umfang und 
Ausführlichkeit anlangt, ſo wollen wir hier nur anführen, daß 
der Buchſtabe A über 8½ Bogen groß Octav füllt, wobei 
zu bemerken iſt, daß jede Seite in vier Columnen für die 
vier vertretenen Sprachen getheilt iſt. Die Ausſtattung iſt 
elegant und der Druck deutlich und correct. 


Der Mahovos als Mittel zur Verminderung der Bau— 
und Betriebskoſten der Eiſenbahnen von Carl v. Schu— 
berszky, kaiſ. ruſſ. Ingenieur und Stabs-Capitain. 
Wien. Druck und Commiſſionsverlag von Carl Gerold's 
Sohn. 1864. 


Dieſe kleine Broſchur iſt beſtimmt, einen jedenfalls ſehr 
genialen Vorſchlag zur Verminderung der Betriebskoſten auf 
Eiſenbahnen der Prüfung des deutſchen Ingenieurſtandes vor— 
zulegen. Dieſer Vorſchlag iſt nämlich in der Hauptſache fol— 
gender: es ſoll durch einen Apparat, welchen der Herr Er— 
finder Mahovos nennt, die beim Abwärtsfahren der Züge 
auf fallenden Bahnſtrecken freiwerdende und jetzt durch An— 
ziehen der Bremſen vernichtete Arbeitsmenge angeſammelt 
werden, um dann ſpäter beim Erſteigen von Rampen der 
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Locomotive zu Hilfe zu kommen, in der Art wie das Schwung— 
rad der Dampfmaſchinen die periodiſch überſchüſſig werdende 
Kraft aufſpeichert und in den Momenten, wo die Widerſtände 
die Kraft übertreffen, wieder ausgiebt. Näheres über die 
Einrichtung dieſes Apparates hier mittheilen zu wollen, hieße 
dem vorliegenden Schriftchen das Intereſſe entziehen, wir 
glauben indeſſen hinzufügen zu müſſen, daß der Herr Verf. 
in dieſem Schriftchen nicht etwa blos ein unfertiges Project 
vorlegt, ſondern daß die vorgeſchlagene neue Betriebsmethode 
nach allen Seiten hin reiflich von ihm erwogen worden iſt, 
und daß Derſelbe demnächſt auf ruſſiſchen Bahnen mit ſeinem 
Mahovos Verſuche im Großen anſtellen zu können hofft, wir 


wollen uns aber auch andrerſeits nicht verſagen, die Bemer⸗ 


kung auszuſprechen, daß einige der in dieſer Broſchur ge— 
machten Vorſchläge wohl an dem Widerſtande ſcheitern dürf— 
ten, welchen ſehr ſchnell rotirende Schwungräder in Folge 
ihres Beharrungsvermögens einer Verrückung ihrer Rotations— 
ebene entgegenſetzen. 


Referate aus techniſchen Zeitſchriften. 


Zeitſchrift des Oeſterreichiſchen Ingenieur-Vereins. 
XVI. Jahrg. 1864, Heft 1 bis 6. (Schluß.) 
Mörath, Feſtigkeitsverſuche mit Reſchitzaer Eiſen— 

ſorten. — Bei den Proben über die abſolute Feſtigkeit 

wurden Stücke von ſchwalbenſchwanzförmiger Quadratform 
angewendet und Folgendes beobachtet: 


Feſtigkeit. Dehnung. 
Balkenrippe 500 Ctr. 0,073 
Birnförm. Halbbalken 568 0,078 
Winkeleiſen 462,4 „ 0,099 
Sehniges Eifen 566% 0,068 
Korneiſen 8177705 0,039 
Puddelſtahl (ungehärtet) 7143 0,047 


Dagegen fremde Eiſenſorten: 
Leobener Stahl (ungehärtet) 982,5 Ctr. 0,031 
Beſſemer Stahl (engl.) 107072 0,0156 
Gußſtahl 1187 % 0,000 
Die Verſuche über die relative Feſtigkeit wurden mit ſehr 
großen Balken von 3,3 bis 8,7 Ctr. Gewicht angeſtellt und 
| IERLEN.R: } 
nach der Formel E 75 el berechnet, worin 
die Laſt in wien. Cten., G das eigne Gewicht, ! die freie 
Länge und k die Einbiegung in Zollen, I das Trägheits— 
moment des Querſchnittes um die Schwerpunktsaxe bedeutet. 
Die Verſuche ergaben: 
14,5 zöllige Balkenrippe f = 0,25 bis 0,71; 
E = 254332 bis 270090. 
f = 0,25 bis 0,80; 
E — 251177 bis 263173. 
= 0,29, bis 0%; 
E —= 251953 bis 294002. 
Für die Güte des Reſchitzaer Eiſens ſprachen auch die 
Verſuche mit dem Schweißen, Umbiegen, Lochen und Ver— 


11,75 zöllige Balkenrippe 
Birnförmiger Halbbalfen 


nieten im kalten und warmen Zuſtande. Beim Stumpfzu— 
ſammenſchweißen von Blechträgern und Winkeleiſen werden 
dieſelben erſt aufgeſtaucht, dann auf den Flächen eben gefeilt, 
handwarm gemacht und mit einer dickflüſſigen, zuvor aber 
mit etwas Salmiakgeiſt etwas verdünnten Maſſe aus in 
Scheidewaſſer aufgelöſten Stahlſpänen und Borax beſtrichen. 
Nun wird ein ca. 2 Linien dickes, gleich großes und eben— 
gefeiltes Gußſtahlblech ebenſo beſtrichen und zwiſchen die zu— 
ſammenzuſchweißenden Stücken eingelegt und dazwiſchen mittelſt 
Schraubenkluppen feſtgeſchraubt. Die zuſammengeſchraubten 
Stücke, bei denen die dem Feuer auszuſetzenden Kluppen u. ſ. w. 
mit einem Teig aus Lehm und zerſtoßenen feuerfeſten Ziegeln 
zu bekleiden ſind, werden ſodann in ein zweidüſiges Feuer 
genommen und durch allmäliges Anziehen der Schrauben— 
kluppen zuſammengepreßt; dies muß namentlich in dem Mo— 
ment, wo das Stahlblech zu ſchmelzen anfängt, raſch geſchehen, 
worauf man die Schweißſtelle noch glatt hämmert. 


Johanny, rauchverzehrende Stubenöfen. — In 
der Mitte des Roſtes befindet ſich ein enges, unten nach dem 


Aſchenfall hinabgehendes und oben einige Zoll langes Rohr, 


um welches die Kohlen ringsherum liegen und über welches 
ein zweites weiteres Rohr geſtülpt iſt, welches aus dem 
Deckel des Feuerraumes bis auf die Kohlenſchicht herabreicht. 
Wenn beide Rohre weißglühend geworden ſind, ſo hört jeder 
Rauch auf. 


Oehme, Kippſtockeinrichtung für Langholztrans— 
portwagen. — Um die Beſchädigung der Wägen zu ver— 
mindern, hat Herr Hladik in Reichenberg auf dem Geſtell 
ein Paar geſprengte Träger aus Bahnſchienen angebracht, deren 
Enden in ſchmiedeeiſernen Schuhen über den Axen ruhen. Der 
ebenfalls mit Schienen armirte Kippſtock dreht ſich in der Mitte 
um einen Reibnagel und ſchleift mit den Enden auf dieſen 
Trägern. 

Salzmann, Zangenwagen zum Transport von 
Schienen u. dergl. — Statt eines eigentlichen Wagens iſt 
hier blos eine krumme Axe mit Deichſel vorhanden, an der 
die beiden auf den Schienen laufenden Räder ſtecken. Von 
der Mitte der Krummaxe und von der Deichſel hängen Zan— 
gen herab, welche beim Heben ſich ſchließen, beim Senken 
ſich öffnen und bis 5“ über das Schienenniveau herabgehen. 
Mit dieſem etwa 180 Pfd. wiegenden Wagen kann 1 Mann 
Laſten bis zu 10 Ctr. bequem überall hintransportiren. 


Schwarz, Abnutzung der Schienen auf frequen— 
ten Bahnhöfen. — Auf dem Wiener Bahnhof der Kaiſer 
Ferdinand-Nordbahn kommen mit täglich 12 Güterzügen à 
35 Wagen jährlich ca. 14600000 Ctr. an und gehen mit 
täglich 8 Laſtzügen & 52 Wagen jährlich ca. 3000000 Ctr. 
Güter ab, ferner gehen täglich 11 Perſonenzüge à 12 vier— 
rädrigen Wagen nach beiden Richtungen und es wird daher 
im Geleiſe nach Wien jeder einſeitige Schienenſtrang jährlich 
von 24221400 Ctrn., im Geleiſe von Wien von 18085400 
Ctru., auf dem Bahnhofe ſelbſt aber von 72500000 Ctrn. 
paſſirt. Hiernach würde man erwarten können, daß die Schie— 
nen auf dem Bahnhöfe 2,5, im Gleiſe nach Wien aber 7,5 
Jahre dauern würden, wenn ſie im Gleiſe von Wien 10 Jahre 
dauern. Deshalb iſt für den Bahnhof die Anwendung von 
ſtählernen Schienen ſehr zu empfehlen, da die Dauer der 
Eiſen-, Puddelſtahl- und Gußſtahlſchienen ſich wie 1:36 
verhalten ſoll. 
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v. Löwenthal, über die Sicherheitsventile von 
Klotz. — Solche Ventile (ſiehe d. Bl. Jahrg. 1862. S. 24) 
ſind jetzt auf der Kaiſerin Eliſabethbahn ziemlich allgemein 
eingeführt und gewähren den gewöhnlichen Ventilen gegenüber 
den Vortheil, daß ſelbſt bei hohen Preſſungen im ungünſtig— 
ſten Falle bei geöffnetem Ventil nur eine unbedeutende Er— 
höhung der Spannung eintritt, obgleich das Ventil ſich nur 
um 0,3 bis 0,6 Wien. Linien hebt. 


Maader's Bahnkarren (Maderon) — beſteht aus 
einem niedrigen zweirädrigen Karren, deſſen Räder hinter— 


i . ſelben Schi range laufen, und welcher 4 a er 20 5 
einander auf demſelben Schienenſtrange laufen, del Schüttungen von reinem, ſcharfkantigem und grobkörnigem 


an einer in der Mitte des Wagens ſeitwärts angebrachten 
Stange mit querdazuſtehender Deichſel geſchoben wird. Solche 
Karren können ſofort von der Bahn entfernt und doch zum 
Transport von Laſten bis zu 6 Eten. mit einem Manne und 
von über 12 Ctru. mit 2 Mann mit Vortheil benutzt werden, 


; or 0 dur Trans talı in 5 Ri En N 
eignen ſich alſo ſehr zum Transport von Materialien auf in treppt in verlängertem Traßmörtel (1 Kalk, 1 Traß und 


Betrieb befindlichen Bahnen. 


Zeitſchrift des Architekten- und Ingenieur-Vereins für 
das Königreich Hannover. Baud X. Jahrg. 1864. 
Heft 2 und 3. 


Deb o, 
landcement. — Bei größeren öffentlichen Bauten wird in 
Eugland eine beſondere Bauhütte zur Vornahme von Proben 
mit dem angelieferten Cement errichtet, welche Einrichtung 
ſich von ſehr wohlthätigem Einfluſſe auf die Güte der Waare 
bewieſen hat. Zunächſt wird das Gewicht unterſucht, welches 
für den geſtrichenen Buſhel 110 Pfd. engl. oder 1375 Kilogr. 
pro Cubikmeter betragen muß, dann werden Probeziegel aus 
1 Th. Cement und 1 Th. reinem Sand angefertigt und auf 
die abſolute Feſtigkeit geprüft, welche ſich mindeſtens auf 
180 Pfd. pro Quadratzoll belaufen muß, wenn die Ziegel 
1 Tag an der Luft und 6 Tage im Waſſer erhärtet find. 


Bokelberg, über Steinbrechmaſchinen. — Auf 
der Londoner Ausſtellung erregte eine von dem Amerikaner 
Blake erfundene nußknackerartig arbeitende Steinbrechmaſchine, 
welche aber noch ziemlich mangelhaft war, die Aufmerkſamkeit 
der Ingenieure. Neuerdings baut die Georg-Marienhütte 
derartige verbeſſerte Brechmaſchinen, welche zur Herſtellung 
von Steinſchlag ſehr geeignet erſcheinen, indem die Zerkleine— 
rung von 1 Faden Grauwackenſandſtein inel. Sieben mit der 
Maſchine 5 Thlr., mit Handarbeit 24 Thlr. zu ſtehen kommt. 
Die Beſchaffenheit des Steinſchlags iſt freilich von der Structur 
des Geſteins abhängig, indem z. B. Muſchelkalk und Baſalt 
ſtenglige, pyramidale Stücke und viel Staub liefern, im All— 
gemeinen iſt aber die Anwendung ſolcher Maſchinen, welche 
natürlich am beſten ſogleich in den Brüchen aufzuſtellen ſein 
würden, zur Beſchaffung des Materiales für Beton, für die 
Unterbettung der Bahnſchwellen und für die Beſchüttung der 
Straßen, zur Zerkleinerung der Zuſchläge auf Hütten u. dgl. 
ſehr zu empfehlen, zumal eine ſolche Maſchine ſehr raſch arbeitet 
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den Roſt bewirkt und vom Stande des Grundwaſſers unab— 
hängig iſt; man richtete aber vorher zur Probe 17 Sand— 
bettungen von 4, 6, 8 und 10 Fuß Stärke her und belaſtete 
dieſe mit gemauerten Pfeilern von 525 bis 1103 Pfd. Ge- 
wicht pro Quadratfuß Baſis theils unmittelbar, theils auf 
Bohlenbettung. Aus dieſen Verſuchen, an deren Ausführung 
Einiges auszuſetzen iſt, ging hervor, daß es unnöthig war, 
die Sandſchicht ſtärker als 4 bis 6 Fuß zu nehmen, ſowie 


daß die Bohlenbettung entbehrt werden konnte, man beſchloß 


daher für den Wagenſchuppen und die Nebengebäude 4 Fuß, 
für das Maſchinen- und das Hauptgebäude 6 Fuß ſtarke 


Sande aus dem Binnenlande anzuwenden, dieſe in den recht— 


Quadratfuß Sockelfläche 


eckigen Gruben ſtark abzurammeln und dieſen gehörig abzu— 
wäſſernden Gruben um die dreifache Tiefe mehr Breite zu 
geben als dem Mauerfundamente, Letzteres aber für 2füßige 
Mauern mit 6“ 8 Breite anzulegen und unter 45% abge— 


1 Sand) zu mauern. Die in dieſer Weiſe hergeſtellten und 
bis zur Sockelhöhe vollendeten Fundamente des Wagenſchup— 
pens belaſtete man drei Monate ſpäter mit 432 Pfd. pro 
und beobachtete ihre Senkungen, 


nachdem dieſe Laſt 9 Wochen darauf geruht hatte, ſteigerte 


(fie bricht 72 Cubikfuß in 22 Minuten) und viele Menſchen 


erſpart. 


Bolenius, der Bahnhof zu Emden. — Fortſetzung 
eines ſchon im erſten Hefte begonnenen längeren Aufſatzes, 
in welcher hauptſächlich die Gründung der Gebäude beſchrie— 
ben wird. Dieſe Gründung erfolgte durch Sandſchüttung, 
weil dieſelbe eine beſſere Vertheilung des Druckes als liegen— 


engliſches Probirverfahren für Port— dann die Belaſtung bis auf 976 Pfd. und nach Stägiger 


Ruhe bis auf 1934 Pfd. pro Quadratfuß Sockelfläche (d. i. 


604 Pfd. pro Quadratfuß Unterfläche des Fundamentes) und 


notirte wieder die Einſenkungen, beſchloß aber endlich, da 
ſich bei Blosleguug der Fundamente zeigte, daß die untere 
Ziegellage um die halbe Stärke eingedrückt und eine bogen— 
förmige Verdrückung des aufgeführten Mauerwerkes erfolgt 
war, daß dieſe Fundamente weggeräumt und neue 6 Fuß 
ſtarke, 20 Fuß breite Sandſchüttungen, ſowie 8’ 4“ breite 
Mauerfundamente angewendet werden ſollten. An dem in 
dieſer Weiſe vor Eintritt des Winters bis zu 7 und 10° 
Höhe aufgeführten Gebäude beobachtete man 4 Monate ſpäter 
vor Wiederbeginn der Arbeiten an den Langſeiten ſchwache 
Einbiegungen in der Mitte, welche nach den Enden gleich— 
mäßig abnahmen, und ein Einſinken des Kleibodens um 11,7 
Zoll, doch beſchloß man den Bau fortzuſetzen und ihn nur 
möglichſt leicht zu halten. Obſchon aber die Senkungen nicht 
aufgehört haben, ſo ſind doch an dem Gebäude keine Riſſe 
ſichtbar geworden. Aehnliche Erfahrungen wurden auch mit 
den andern Gebäuden gemacht, obwohl das Maſchinengebäude 
auf einer 6° ſtarken, 9“ über die äußeren Fundamentkanten 
hinausragenden und ganz durchgehenden Sandſchüttung fun— 
dirt iſt. Das Hauptgebäude ſteht auf Pfahlroſt und zwar 
befinden ſich unter den 673“ breiten Fundamenten der Um— 
faſſungswände drei, unter den 472“ breiten Fundamenten der 
innern Wände zwei Reihen von 3½“ weit auseinanderſtehen— 
den, 35“ langen und 10“ ſtarken kiefernen Pfählen, welche 
durch Kunſtrammen mit 1800 Pfd. ſchweren Bären und 20 
bis 25° Fallhöhe eingeſchlagen, durch Roſtſchwellen von 9 10“ 
verbunden und mit 3“ ſtarken Bohlen abgedeckt wurden. 
Auch das Gebäude der ſteuerfreien Niederlage iſt auf Pfahl— 
roſt fundirt, deſſen Pfähle gleiche Dimenſionen und Abſtände 
haben, wie bei dem Hauptgebäude und 12“ tief in Sand 
ſtecken. Beim Einſchlagen der lothrechten Pfähle ergab ſich 
bei 17 Ctr. Gewicht und 21 Fallhöhe des Bären ein durch— 
ſchnittlicher Koſtenpreis von 1 Thlr. 22 Sgr. für das Ein- 
ſchlagen und von 6,8 Sgr. für das Abborken, Spitzen, Köpfen 
und Beringen pro Pfahl; ein Pfahl wurde durchſchnittlich in 
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5,42 Stunden bei 94,22 Schlägen um 31,31 Fuß eingerammt 
und zog in den letzten 10 Schlägen noch um 16,21 Zoll. 


Hübbe, über die Deichdefenſion bei dem hohen 
Waſſerſtande der Elbe im Februar 1862. — Der Herr Verf. 
hat an der Unterelbe im Allgemeinen ähnliche Beobachtungen 
geſammelt, als Herr Tolle, über deſſen Mittheilungen im 
IX. Bande der Zeitſchr. des Hannov. Archit.- u. Ingen.⸗Ver. 
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wir in d. Bl. auf Seite 6 des vor. Jahrg. referirten, an 


der oberen Elbe. 8 
ſtandsfähigkeit zu erhöhen, wird den Deichen in Ochſenwärder 
und Moorwärder eine 1½ füßige Beſchüttung auf der Binnen— 
ſeite gegeben bis zur Erreichung der vorſchriftsmäßigen Kamm— 


breite von 16“ bei 20° über Null, auch werden ſie von 
Dornhecken und Geſträuch ſorgfältig gereinigt, da dieſes ſehr 


hinderlich iſt. 

Köpke, über die Feſtigkeit eingedrehter Axen. 
— Der Herr Verf. macht darauf aufmerkſam, daß der von 
Herrn Grahn im 18. Bande des „Organs für die Fortſchr. 
d. Eiſenbahnw.“ gelieferte mathematiſche Beweis für die ge— 
ringe Widerſtandsfähigkeit eingedrehter Axen inſofern nicht 


Um für ähnliche Waſſerſtände die Wider- 
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ſtanden, ſich auch Riſſe in der Mitte der Bahngräben bilde— 
ten, und dieſe Bewegungen ſcheinen nicht eher geruht zu 
haben, als bis die Maſſe den feſten Untergrund erreichte. 


Ueber die Anwendung von Dampfwagen auf 
öffentlichen Straßen. — Bericht einer aus den Herren 


Profeſſor Rühlmann, Maſchinendirector Kirchweger, Weg— 


baurath Bokelberg, Obermaſchinenmeiſter Welkner und 
Prüsmann beſtehenden Commiſſion des Architekten- und 
Ingenieur-Vereines an das Königl. Miniſterium des Innern. 


Das Gutachten lautet in techniſcher Beziehung dahin, daß 


auf ſchlechten Wegen der Nutzen der Straßenlocomotive faſt 
Null iſt, daß derſelbe bei Anſteigung der Bahn faſt zwei— 
bis dreimal ſo raſch abnimmt, als bei Pferdefuhrwerk, daß 
die gewöhnlichen Straßen nicht breit genug ſeien, um eine 
Befahrung mit langen Zügen und Straßenlocomotiven zu 
geſtatten, überdies aber ſehr ſtark angegriffen würden, daß 
endlich die jetzigen Straßenlocomotiven techniſch noch nicht 
vollkommen genug ſeien. Was die Rentabilität anlangt, ſo 


erklärt die Commiſſion, daß von den jetzigen Straßenloco— 


ganz erſchöpfend iſt, als derſelbe nicht darauf Rückſicht nimmt, 


daß dem Bruche nothwendig eine bleibende Durchbiegung der 
eingedrehten Stelle vorausgehen muß, während die übrige 
Axe eine ſolche Formänderung nicht zu erfahren braucht. Aus 
dieſem Verhältniß erklärt ſich dann auch, warum ein mehr 
allmäliger Uebergang, z. B. nach der Form des contrahirten 
Waſſerſtrahles, weit weniger ſchädlich wirkt, als eine ſcharfe 
Eindrehung. 


Schmidt, über den Bau von Eiſenbahndämmen 


auf Moorgrunde, beſonders an der Bremen-Geeſte-Bahn. 


— Lufttrocken gewordener Moorboden nimmt ſehr ſchwer 
wieder Waſſer an und kann daher zur Herſtellung von Wegen 
und Dämmen verwendet werden, wobei man ſo verfährt, daß 
man längs des beabſichtigten Weges Gräben zieht und das 
dabei gewonnene Material, wenn es gehörig ausgetrocknet iſt, 
auf die obere Decke des Moores aufſtürzt, mit kleineren 
Stücken ausfüllt, endlich mit Lehm überkarrt und einplanirt. 
In dem fogen. Viehmoor in der Bremen-Geeſter Bahn, wel— 
cher ein Schilfmoor mit darunter liegendem, bis zu 45 tiefem 
Schlammmoor iſt, ſuchte man die Eiſenbahn in derſelben 
Weiſe herzuſtellen, zugleich aber allen ſchwankenden Bewe— 
gungen dadurch vorzubeugen, daß man von der äußeren Bö— 
ſchung des einen Bahngrabens bis zu derjenigen des andern 
Grabens Querdurchſchneidungen herſtellte. Die Längsgräben 
wurden in 1,15 Ruthen Abſtand von der Bahnaxe ausgehoben 
und 8“ breit gemacht, die Querſchnitte 4“ breit ausgegraben 
und ſofort mit trocknem Material ausgefüllt. Nach Vollendung 
von zwei Querſchnitten ſtellte man die 2“ weiten und 4 tiefen 
Längsſchnitte am Fuße der zukünftigen Dammbböſchung her, 
in deren Sohle durch ein beſonderes Moormeſſer noch 2 bis 
3“ tiefe Riſſe gezogen wurden. Nachdem alle dieſe Coupi— 
rungen ausgeführt und ausgeglichen worden waren, begann 
man mit der Aufbringung des Dammmateriales, beobachtete 


aber ſchon nach Aufſtürzung von 6 Schachtruthen Maſſe pro 


laufende Ruthe eine Compreſſion in der Mitte des zwiſchen 
den Längsſchnitten eingeſchloſſenen Untergrundes, welche bei 
wachſender Dammhöhe bedeutend zunahm und eine Neigung 
der 6“ breiten Bermen neben den Bahngräben bewirkte. 
Eintretendes Regenweter ſteigerte dieſe Uebelſtände ſo ſehr, 
daß die Bermen faſt ſenkrecht und unter 3“ Waſſerbedeckung 


motiven, auch abgeſehen von dem ſtärkeren Unterhaltungs— 
aufwande für Straßen, im Allgemeinen ein pecuniärer Vor— 
theil nicht zu erwarten ſei, und in ſicherheitlicher Beziehung 
hebt ſie hervor, daß die Pferde leicht ſcheu werden, die Lei— 
tung der Straßenlocomotiven bei Dunkelheit unſicher ſei, 
endlich Unfälle durch Funkenauswerfen und Stockungen des 
Verkehres bei Unfällen an der Maſchine nicht zu vermeiden 
fein würden. Der Vorſtand des genannten Vereines tritt im 
Allgemeinen dieſem Gutachten bei, bemerkt jedoch, daß nach 
den bei Gelegenheit der Hamburger Ausſtellung im Juli 1863 
angeſtellten Verſuchen ſich die Lenkſamkeit dieſer Zugmaſchinen 
als viel vollkommener, ihre Leiſtungsfähigkeit als bedeutend 
größer und ihre Gefährlichkeit in polizeilicher Beziehung als 
weſentlich geringer herausgeſtellt habe. Das angehangene 
Protokoll über dieſe Verſuche hebt hervor, daß während der 
faſt fünfſtündigen Probefahrt trotz des außerordentlichen Ge— 
dränges, der Neuheit der Sache und ſonſtiger ungünſtiger 
Umſtände kein Unglück paſſirt fer, daß alſo die Lenkbarkeit 
dieſer Zugmaſchinen befriedigend und ihre Verwendung für 
die öffentliche Sicherheit unbedenklich ſei. Sehr ungenügend 
erſcheint aber ihre Geſchwindigkeit und das Verhältniß der 
todten Laſt zur Nutzlaſt, auch ſei in beiden Beziehungen eine 
Verbeſſerung in der Conſtruction nicht zu hoffen; über die 
Unterhaltungskoſten laſſe ſich aus den Verſuchen kein genü— 
gender Schluß ziehen, aber die Anſchaffungskoſten ſeien höher, 
als diejenigen der entſprechenden Zahl guter Pferde, bezüglich 
der Anwendbarkeit ſei der Zuſtand der Straßen von beſonde— 
rem Einfluſſe, dieſer aber einen großen Theil des Jahres ſo 
beſchaffen, daß die Leiſtung der Zugmaſchinen ſehr darunter 
leiden würde. 


Köpcke, Pfeilerfundirun gen in Indien. — Nach 
den Proceedings of the Institution of Mechanical Engi— 
neers auf 1863 hat man in Indien ſchon längſt Senkbrunnen 
zur Fundiruug von Forts und Brücken angewendet, indem 
man für einen Brückenpfeiler 3 bis 12 Stück 8 bis 18 weite 
gemauerte Cylinder durch Herausnahme des Sandes im In— 
nern bis zu der beabſichtigten Tiefe verſenkte. Bei der Brücke 
über den Jummafluß zu Allahabad, welche aus 14 Jöchern 
von 205° Lichtweite und 80 Höhe über Niedrigwaſſer beſteht 
und 3075“ Länge zwiſchen den Widerlageru beſitzt, wurden, 
da eiſerne Cylinder ſehr ſchwer zu beſchaffen geweſen wären, 
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für jeden Pfeiler zehn 13° 6 weite Senkbrunnen aus Ziegeln 
bis zu 43° Tiefe unter dem Kleinwaſſerſtande verſenkt, wobei 
man in 35 Tiefe Nichts wie theilweiſe mit Thon gemengten 
Sand vorfand. Um dieſe Cylinder verſenken zu können, 
ſtellte man für den betreffenden Pfeiler durch Sandeinſchüt— 
tung eine künſtliche Inſel von 275° Länge und 120° Breite 
her, welche an der Oberfläche ein Planum von 100“ Länge 
und 60° Breite bot. Auf dieſer Inſel wurden in Abſtänden 
von 11° in der Richtung der Länge und 1556“ in der Rich— 
tung der Quere der Pfeiler zehn aus %, zölligem Eiſenblech 
gebildete Schuhe von 13.6“ äußerem und 8° 6 innerem 
Durchmeſſer aufgeſtellt und auf dieſen 12“ hoch das durch 
einen Mörtel aus Kalk und Ziegelmehl verbundene Ziegel— 
mauerwerk mit 3° 41, Stärke aufgeführt, ehe man die 
Ausbaggerung im Innern begann. Zu dieſer Arbeit bediente 
man ſich einer ſinnreich conſtruirten Schaufel von ¼ Cent⸗ 
ner Gewicht, welche durch 10 Mann am Haſpel bewegt 
wird und ſo eingerichtet iſt, daß ſie erſt ſenkrecht in den 
Boden eingedrückt und dann am vorderen Ende in die Höhe 
gehoben und waagerecht zu Tage gezogen werden kann. Beim 
Tiefereinſinken der Cylinder wird ſtets neues Mauerwerk auf 
ihnen aufgeführt, auch hilft man noch durch aufgelegte Laſten 
dem Eindringen nach, welches anfangs etwa 15“ pro Tag 
betrug, aber mit der Tiefe bedeutend (bis auf 1“ in 24 Stun⸗ 
den) abnahm. Waren fie bis 43° eingedrungen, jo wurde 
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eine 15° hohe Schüttung von Beton (aus 1 Th. friſchge⸗ 


branntem ungelöſchten Kalk, 1 Th. Ziegelbrocken und 2 Th. 
ſchwachgebranntem Kalk) eingebracht, welche man 18 Tage 
erhärten ließ und dann mit einer eingehangenen, aus 23zöll. 
Brettern gefertigten und eine 3° ſtarke Mauerung tragenden 
Scheibe überdeckte und durch Taucher mit Holzkeilen rings 


abdichten ließ. Hierauf wurden die Senkbrunnen ausgepumpt 


und mit Bruchſteinen ausgemauert. Die unterſte Schicht von 
Saumquadern des regulären Pfeilermauerwerkes liegt in einem 
6“ tiefen Falze, welcher in der Oberfläche der Senkcylinder 
ausgearbeitet iſt, und die frei liegenden Quadern dieſer 
Schicht ſind durch eiſerne Klammern mit den übrigen ver— 
bunden. Die Arbeitslöhne beim Senken betrugen auf die 
erſten fünf Fuß Tiefe 10, bei den letzten 90 sh. pro Fuß, 
und in 3 bis 4 Monaten wurden 30 ſolche Cylinder bis zu 
43“ Tiefe verſenkt, wobei allemal die zehn zu einem Pfeiler 
gehörigen Cylinder gleichzeitig in Arbeit genommen wurden. 

Buchholz, Drehbrücke über den Hauptcanal zu 
Geeſtemünde. — Dieſe in den Jahren 1861 und 1862 
ausgeführte Drehbrücke, welche hier durch 4 Tafeln erläutert 
iſt, verbindet den Bahnhof mit dem nördlichen Theile der 
Stadt Geeſtemünde, indem fie den 150° breiten Canal mit 
zwei gleichen, 63° langen Armen überſpannt. Die Fahrbahn 
hat 18 und jeder der beiden Fußwege 5’, die Brücke im 
Ganzen aber 31'5 Breite. Sie ruht auf einem 24“ ſtarken 
runden Mittelpfeiler, welcher auf Pfahlroſt gegründet iſt, und 
auf zwei in der Canalmauer liegenden Widerlagspfeilern und 
beſteht aus zwei paraboliſchen Blechbalken von 776“ Höhe 
in der Mitte und 4“ Höhe an den Enden, welche 18° 49), 
von einander entfernt und in Abſtänden von 976“ durch 
159“ hohe Querträger aus Blech unter ſich verbunden find. 
Zwiſchen Letzteren liegen noch drei kleine Längenträger aus 
JEiſen und die eigentliche Brückenbahn bildet ein doppelter 
Bohlenbelag mit ſich kreuzenden Bohlen. Die Fußwege liegen 
außerhalb der Hauptträger und werden durch Conſolen ge— 


tragen, welche ſeitwärts an Letztere angeſchraubt ſind, ſind 
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übrigens durch leichte eiſerne Geländer eingefaßt. In der 


Mitte der Brücke befindet ſich der 6“ ſtarke verſtählte Dreh— 


zapfen und das Laufrollenſyſtem, welches durch radiale Stangen 
gehalten wird, und die Drehvorrichtung, welche ſo berechnet 
iſt, daß ein Mann mit einem Kraftaufwand von ca. 24,5 
Pfund die ganze Brücke zu drehen vermag; das Feſtſtellen 
der Brücke wird aber durch eine auf den Uferpfeilern ange— 
brachte Vorrichtung bewirkt, indem die Hauptträger an ihrem 
Ende mit ſchiefen Anläufen verſehen ſind, durch welche bei 
dem Hingleiten über zwei auf den Pfeilern befindliche Rollen 
die Brücke, wenn die Rollen gedreht werden, gehoben wird, 
bis ein Klinkhaken einfällt. Die Koſten dieſes Bauwerkes 
belaufen ſich auf 23826 Thlr. oder 138 Thlr. pro lau- 
fenden Fuß. 

Funk, die neue Hebammen-Lehranſtalt zu Han⸗ 
nover. — Bei dieſer mit Berückſichtigung aller neueren 
Fortſchritte im Bau ähnlicher Anſtalten ausgeführten Anlage 
iſt hauptſächlich die Heizungs- und Ventilationsvor⸗ 
richtung von ſpeciellerem Intereſſe für dieſ. Bl. Sie beſteht 
aus Waſſerheizung und Ventilation durch Pulſion, indem 
durch einen verbeſſerten van Hecke'ſchen Ventilator von 2½7 
Durchmeſſer die Luft aus einem 35° langen unterirdiſchen 
Canale und einem 45“ hohen Luftſchlote angeſogen und in 
einem 80“ langen unterirdiſchen Canale von 6¼ [LU Duer- 
ſchnitt nach dem im Keller ſtehenden Waſſerheizofen gepreßt 
wird, worauf fie, auf 40 bis 60° R. erwärmt, nach den 
verſchiedenen Räumen des Gebäudes ausſtrömt. Der Waſſer— 
heizofen welcher 800“ ſchmiedeeiſerne Röhren von ¼ “ lichtem. 
und ¼“ äußerem Durchmeſſer enthält, beſteht aus dem un— 
tern Feuerraume, wo die mit Waſſer gefüllten Röhren vom 
Feuer umſpült und auf 150 bis 160° erhitzt werden, und 
aus dem oberen Raume, wo die Luft ſich an dieſen erhitzten 
Röhren erwärmt. Die Ventilation iſt auf 3200 bis 4000 
Cubf. pro Bett und Stunde berechnet und nach angeſtellten 
anemometriſchen Beobachtungen liefert der Ventilator bei 450 


Umgängen 122000 Cubf. Luft pro Stunde, wobei zu be- 
merken iſt, daß die gemeſſenen Luftmengen fi) wie 1 1,35: 


1,85: 2,14 verhielten, wenn die Umgänge der Maſchine im 
Verhältniß von 1: 1,5: 2: 2,375 zu einander ſtanden. Zwi⸗ 
ſchen den nahe beim Ventilator gefundenen Luftmengen und 
den vor den Ausſtrömungsöffnungen in den einzelnen Zim— 


mern gemeſſenen Quantitäten fand man keine gute Ueberein— 


ſtimmung, es ergab ſich vielmehr weniger Luft, während in 
Folge der Ausdehnung durch die Wärme eine Vermehrung zu 
vermuthen geweſen wäre. In den Zimmern befinden ſich 
nicht nur Regulirungsklappen in den Eintrittsöffnungen, ſon— 
dern auch ſolche für den Austritt der Luft und es war zu 
bemerken, daß bei der Oeffnung der Letzteren die Geſchwin— 
digkeit der einſtrömenden Luft merklich zunahm und von der 
zugeführten Luft 30 bis 54% durch die Abführungscanäle, 
46 bis 70% aber durch Fenſter, Thüren und andere Oeff— 
nungen entwichen. Bei Abſtellung des Ventilators bewirkte 
der Waſſerheizungsofen allein, wenn er ſchwach geheizt wurde, 
einen etwa nur ½ und bei ſtarker Heizung einen etwa nur 
½ ſo ſtarken Luftwechſel, und dieſer wurde durch Oeffnung 
der Luftabführungsklappen ſichtlich verſtärkt. Nach einer in 
unſerer Quelle durchgeführten Rechnung betrug der Nutzeffect 
des Heizofens bei 80 Umgängen der Maſchine oder 600 
Umgängen des Ventilators ca. 30 bis 36%, indem 167000 
Cubf. Luft mit 55 Pfd. guter weſtphäliſcher Steinkohle um 
56° R. erwärmt wurden. 


29 


Tolle, die Schutzwerke der Inſel Norderney. — 
An der gefährdeten nordweſtlichen Ecke der Jnſel, wo die 
Dünen faſt ganz zerſtört waren, wurde im J. 1858 auf 
203 Ruthen Länge ein Dünenſchutzwerk ausgeführt, welches 
aus einer auf Beton gebeteten, doppelt gekrümmten, liegenden 
Mauer von 17 Breite und 7“ Höhe beſteht, deren Fuß ſich 
gegen eine Wand von dicht nebeneinandergeſtoßenen 10⁴ 
langen Pfählen und einem 16 bis 20° breiten Vorbau aus 
Faſchinen mit 1¼“ ſtarker Steinbedeckung ſtützt, während ſich 
an den Kopf eine etwas geneigte Wand aus 6“ langen, 4 
ſtarken ſtehenden Steinen und ein 16“ breites Klinkerpflaſter 
anſchließt. Dieſes Schutzwerk koſtete 600 Thlr. pro laufende 
Ruthe. Um nun aber weiter den davor liegenden Strand zu 
ſchützen, wurden noch mehrere, im Querſchnitt gewölbte, 40 
bis 45 Ruthen lange und ebenſo weit auseinanderſtehende 
Strandbuhnen ausgeführt, welche ſeewärts abfallen, im Haupt— 
körper 20 bis 30“ breit und mit 6 bis 16“ breiten Bermen 
an den Seiten verſehen ſind, und aus Faſchinenwerk mit 
einer Schüttung von Steinbrocken und einer Decke von ſchwe— 


ren, zwiſchen fünf Pfahlreihen eingeſetzten Quaderſteinen bes 


ſtehen. Dieſelben haben auch ſchon einen ſehr günſtigen Ein— 
fluß auf den Strand geäußert. 0 
Ueber die Arbeiten und Koſten der Eiſenbahn 
zwiſchen Saint Germain des Foſſés und Roanne.— 
Uebertragung einer längeren in dem September- und Oktober— 
hefte der Annales des ponts et chaussdes auf 1859 ent— 
haltenen Abhandlung, erläutert durch mehrere Holzſchnitte. 


Notizen über die engliſchen Eiſenbahnen im 
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Größe zerkleinern und gegen Handarbeit 60% Erſparniß 
realiſiren. Die Fabrik Marsden in Leeds liefert ſolche Ma— 
ſchinen zu folgenden Preiſen: 

Größe des Maules Gebrochnes Betriebs- Totalgewicht Preis 


in Zollen engl. Material fraft in in Ctr. in 
in Cubikfuß Pfkr. Pfd. Sterl. 
pro Secunde, 
10“ breit 7“ weit 81 3 70 140 
15 1 4 72 122 4 95 180 
20 * 7 7 162 6 140 240 


(Wir haben nach hieſigen Erfahrungen mit Brechmaſchinen 
von der Königin-Marienhütte bei Zwickau zu conſtatiren, daß 
ſie außerordentliche Leiſtungen geben, müſſen aber bemerken, 
daß in conſtructiver Hinſicht noch Manches zu wünſchen übrig 


iſt, indem ſehr viel Reparaturen vorkommen.) 


Jahre 1862. — Nach einem Auſſatze von Gaudry im 
1. Hefte der Annales des Mines auf 1863. 


Erfolge der Technik in Großbritannien wäh— | 


rend der letzten 30 Jahre. — Nach einer am 12. Jan. 
1864 gehaltenen Rede des Präſidenten der Institution of 
Civil Engineers. 

Blake's Stein- und Erzbrechmaſchine. — Diefe 
Maſchine, über deren verbeſſerte Conſtruction ſchon oben auf 
S. 23 die Rede war, beſteht aus einem gußeiſernen Geſtell, 
an deſſen einem Ende ein rumpfartiges Maul mit einem feſten 
und einem beweglichen Backen befindlich iſt, während das 
andere Ende die Triebwelle mit Schwungrädern und einen 
feſten Querbalken trägt. Der bewegliche Backen, welcher um 
eine oben liegende Axe ſchwingt, wird durch einen Kniehebel— 
mechanismus gegen die in das Maul geworfenen Steine ge— 
drückt und zerkleinert dieſe während ihres allmäligen Herab— 
ſinkens. Es befindet ſich nämlich unter der Maſchine ein 
ſtarker einarmiger Hebel, deſſen eines Ende ſich um einen 
unter der Axe der beweglichen Backe liegenden Zapfen dreht, 
während ſein anderes Ende an eine von der Triebwelle be— 
wegte Lenkerſtange angeſchloſſen iſt. Zwiſchen den vorher— 
erwähnten Querbalken des Gerüſtes und die bewegliche Backe 
ſind nun die beiden einen ſtumpfen Winkel miteinander bil— 
denden Arme des Kniehebels eingeſchaltet und eine von 
dem unteren Hebel getragene Schwinge ſucht bei jeder Um— 
drehung der Triebwelle das Knie gerade zu biegen, wodurch 
die bewegliche gegen die feſte Backe gedrückt wird. Stellkeile 
und Einlegeklötzchen geſtatten eine Veränderung des Schubes 
und der Maulweite. Auf den Kirkleß Hall-Eiſenwerken ſoll 
eine ſolche Maſchine bei 5 Pferdekräften Betriebskraft und 
200 Umgängen in 10 Stunden 100 bis 120 Tons Kalkſtein 
mit 3 Pence Koſten pro Ton zu Stücken von 2½ Cubikzoll 


Ueber bewegliche Wehre in Frankreich. — Der— 
artige Wehre ſind neuerdings in Frankreich mehrfach gebaut 
worden, z. B. an der Mündung der Nonne in den Hafen 
von Auxerre ein Wehr von 42,2 Met. Länge als Nadelwehr 
nach der Conſtruction von Poirée, dann zu Conflans ein 
35 Met. breites Wehr mit beweglichen Stautafeln, welche ſich 
um horizontale Axen drehen, deren Lagerböcke ſich umlegen 
laſſen, welche ſich aber ſelbſt öffnen, ſobald der Waſſerſtand 
bis zu einer gewiſſen Höhe ſteigt. Letzteres Syſtem wird bei 
40 zu erbauenden Wehren in der Nonne, Seine und Marne 
angewendet werden, für 12 andere Wehre in der Marne 
wird ein neues einfaches Syſtem von Louiche Desfon— 
taines benutzt, deſſen in d. Bl. bereits auf S. 85 des vor. 
Jahrg. gedacht worden iſt. 


Notizen. 


Porro, über das Nivelliren. — Viele der berühm— 
teſten Gelehrten, u. A. Prony und Puiſſant, empfehlen 
Inſtrumente mit Verticalkreiſen zum Nivelliren, dieſelben 
haben aber bei den praktiſchen Geodäten keinen Eingang ge— 
funden, man bedient ſich vielmehr vorzugsweiſe verſchiedener 


Inſtrumente mit Fernrohr und Libelle, welche nur in Neben— 
ſachen von einander abweichen. 


Die Hauptaufgabe, welche 
die Verfertiger mathematiſcher Inſtrumente in dieſer Hinſicht 
zu löſen hätten, beſtünde demnach darin, das Fernrohr mit 
der Libelle in ſo accurater Weiſe zu verbinden, daß die Axe 
des Fernrohres genau horizontal ſtünde, wenn die Luftblaſe 
einſpielt. Unter dem Vorgeben aber, daß dies nicht zu er— 
reichen ſei, ſchieben die Mechaniker Schrauben und dergleichen 
bewegliche Theile ein, ſodaß der Ingenieur genöthigt wird, 
ſein Inſtrument ſelbſt zu juſtiren und zum Gebrauch geſchickt 
zu machen, und da dieſe beweglichen Theile beim Transport 
der Juſtrumente nur zu leicht in Unordnung kommen, ſo 
wiederholt ſich dieſes Juſtiren zum Verdruß und großen 
Zeitverluſt des Ingenieurs ſehr häufig. Es wäre daher an 
der Zeit, daß die Mechaniker dieſen Schlendrian aufgäben 
und ihre Inſtrumente ſogleich ſo vollendet und richtig aus— 
führten, als es vom Geodäten zu ſeinen Operationen ver— 
langt werden muß; ſie würden dadurch die Anbringung com— 
plicirter Correctionsſchrauben und für die Stabilität nachtheiliger 
beweglicher Theile vermeiden und dem Ingenieur mancherlei 
läſtige Juſtirungsarbeiten erſparen und eine größere Sicher— 
heit beim Arbeiten verſchaffnn. Mag dies nun aber auch 


geſchehen, ſo muß doch das Inſtrument ſtets ſo eingerichtet 
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ſein, daß man ſich von dem Grade der Genauigkeit deſſelben 
leicht überzeugen kann, was bei den gewöhnlichen Nivellir— 
inſtrumenten ſelten genügend berückſichtigt tft. 

Das gewöhnliche Verfahren bei dieſer Prüfung beſteht 
darin, daß man die beweglichen Stücken umlegt, und dieſes 
beruht auf der Vorausſetzung eines mathematiſch genauen 
Contactes, welcher doch phyſiſch nur ſehr unvollkommen her— 
zuſtellen iſt. Deshalb ſind diejenigen Inſtrumente, bei denen, 
wie bei den Röhreninſtrumenten (livello cathialico), alle 
Phänomene rein optiſcher Natur ſind, vorzuziehen, da ſie 
ihre Genauigkeit unverändert beibehalten, welche Beſchädigung 
auch an den Metalltheilen vorgehen mag, ſo lange die Gläſer 
nicht zerbrechen. Allen andern Nivellirinſtrumenten haften 
immer gewiſſe, mehr oder wenige beträchtliche Fehler an, 
welche durch die gewöhnlichen Juſtirungen nicht beſeitigt 
werden können und daher in die Reſultate übergehen. Wenn 
trotzdem mit dieſen Inſtrumenten brauchbare Arbeiten aus— 
geführt werden, ſo gereicht dies nur der Geſchicklichkeit der 
damit arbeitenden Ingenieure zur Ehre, vermindert aber nicht 
den gegen die Mechaniker ausgeſprochenen Tadel. 

Von den verſchiedenen Methoden des Arbeitens, welche 
das Genie und die Geſchicklichkeit der Praktiker erfunden hat, 
verdient eine genannt zu werden, welche in England und 
Italien Anwendung findet, aber in Frankreich und Deutſch— 
land minder bekannt zu ſein ſcheint. 

Während ein berühmter franzöſiſcher Geodät, Bourda— 
loue, jedesmal vierfach oder doch mindeſtens zweifach um— 
legt, pflegen die engliſchen Ingenieurs an ihrem Inſtrumente, 
ſo lange ſie damit arbeiten, Nichts zu verändern, behandeln 
es vielmehr, ob es gleich mit einer Menge von Rectifications— 
ſchrauben u. ſ. w. verſehen iſt, als ob das Fernrohr mit der 


Libelle unabänderlich feſt verbunden wäre und während der 


Operation einen beſtimmten conſtanten Fehler gäbe. Sie 
beobachten aber immer zu gleicher Zeit zwei Nivellirlatten 
und machen alſo ihr Nivellement gewiſſermaßen doppelt, wobei 


fie darauf ſehen, daß die Vorwärts- und Rückwärts-Viſir⸗ 


ſtationen ziemlich ungleich ſind und die längere abwechſelnd 
nach vorn und nach hinten fällt. Sie nehmen an, daß durch 
dieſes doppelte Nivelliren nicht nur eine Probe erzielt, ſondern 
auch die Fehler des Inſtrumentes mit ausgeglichen würden, 
was jedoch nicht ganz richtig iſt. 

Wenn man dieſes Verfahren mit doppelten Viſuren ra— 
tionell ausführt, ſo läßt ſich eine einfache, leicht anwendbare 
Formel aufſtellen, mittelſt deren ſich die wahre Niveaudifferenz 


elbſt bei einem beträchtlichen Fehler des t 8 be⸗ ü 5 : 
Il chtlichen Fehler des Infirumeniengikzin muß das Fernrohr ein anallaͤktiſches fein, d. h. der Winkel 


rechnen läßt, ſie ſetzt jedoch die Kenntniß der Entfernungen 
voraus. 5 
Sei ꝙ der conſtante Winkel, welchen die nicht ganz 
genau horizontale Axe des Inſtrumentes mit der Verticalen 
bildet, 2 die geſuchte Niveaudifferenz, h die an der Viſirlatte 
abgeleſene Größe und k die Diſtanz derſelben vom Inſtru— 
mente, jo hat man für jedes Ableſen: z+h=k cotg ꝙ 
und man hat für die beiden Nivellirlatten, an denen abge— 
leſen wird: 
z ＋ b = k eig ꝙ 
2, Th“ = k etg ꝙ, 
alſo durch Subtraction der beiden Gleichungen: 
2 — 2 +h—h = (K — Kk“) etg ꝙ, 
wofür wir der Abkürzung wegen ſchreiben wollen: 


eliminirt werden, eingehen. 


A Ah = Ak etg ꝙ. 

Für die zweite Station, für welche die beiden Latten 
ſtehen geblieben ſind, erhält man eine ganz gleiche Beziehung 
zwiſchen den an beiden Latten abgeleſenen Größen; man kann 
alſo ſetzen: 

für die erſte Station 4 ＋ Ah = A k etg 

„ „ zweite A2 ＋ h = A k etg ꝙ 
und bekommt durch Subtraction: 

r 

Ik — A k 

Dieſer Ausdruck giebt die wahre Niveaudifferenz aus 
den gemachten Ableſungen und unabhängig von dem Fehler 
des Inſtrumentes. Will man dieſen wiſſen, fo braucht man 
den Werth von 4 nur in eine der obigen Gleichungen ein— 
zuſetzen und etg e zu eliminiren. 

Um nun aber jederzeit die Diftanz leicht zu ermitteln, 
macht ſich die Anbringung eines Diſtanzmeſſers am Fernrohre 
wünſchenswerth und hierzu wird es genügen, an Stelle des 
einfachen Fadenkreuzes zwei horizontale Fäden übereinander 
anzubringen, einen über, den andern unter dem Mittelpunkte 
des Geſichtsfeldes und zwar in einem ſolchen Abſtande von 
einander, daß die Viſirſtrahlen genau einen Winkel von 12100 
einſchließen. Sind dann a und b die mit dieſen Fäden ge— 
leſenen Zahlen und h diejenige Ableſung, welche mit dem 
gewöhnlichen Faden im Mittel erfolgt ſein würde, ſo hat man 


a -b 
2 


B 


und k = 50 (a b). 


Der Gebrauch wird noch bequemer, wenn man eine in 
doppelte Centimeter eingetheilte und numerirte Nivellirlatte 
anwendet, indem dann ſind: 


h in Centimetern — (a gb) Theilen der Latte, 

k in Metern = (a—b) „ RT 

Derartig eingetheilte Latten find bei den gewöhnlich an— 
gewendeten Stationslängen vollſtändig lesbar und faſt ſicher 
vor Irrthümern; man erhält alſo durch bloſes Ableſen von 
2 Zahlen die Größen h und k, welche in die obige Formel, 
mittelſt deren alle eigenthümlichen Fehler des Inſtrumentes 
Wäre das Nivellirinſtrument 
außerdem noch mit einem Horizontalkreis verſehen und würde 
auf demſelben jederzeit mit abgeleſen, ſo hätte man dann alle 
erforderlichen Data zur Aufzeichnung der Horizontalprojection 
der abnivellirten Strecke. 

Wenn dieſes Verfahren genaue Reſultate geben ſoll, ſo 


des Diſtanzmeſſers muß ſtets derſelbe bleiben, wenn auch der 
Focalabſtand bei verſchiedenen Entfernungen der Latten und 
wegen verſchiedener Stärke der Augen der Beobachter ver— 
ändert wird, jedoch werden hierdurch die Koſten eines ſolchen 
Inſtrumentes nicht ſehr erhöht. Solche Inſtrumente geſtatten 
dann aber auch zugleich geodätiſche und nivellitiſche Auf— 
nahmen nach der Methode der Schnellmeßkunſt, wenn auch 
nicht mit ganz derſelben Geſchwindigkeit und Genauigkeit, wie 
bei Anwendung des Clepscielo und meiner neuen Methoden. 
Nivellirinſtrumente mit Fernrohr, welche obigen Bedingungen 
entſprechen, können leicht und mit Vortheil zu Diſtanzmeſſern 
abgeändert werden, und eignen ſich dazu um ſo beſſer, je 
ſchärfer ihre Gläſer ſind. 
Giornale dell' Ingeg. Arch. Agr., Auguſt 1864. 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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zu dem elften Bande des 


Civilingenienr. 
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Lehrbuch der Ingenieur- und Maſchinen-Mecha— | 


nik. Mit den nöthigen Hilfslehren aus der Analyſis 
für den Unterricht an techniſchen Lehranſtalten, ſowie 
zum Gebrauche für Techniker bearbeitet von Dr. phil. 
Julius Weisbach, königl. ſächſ. Bergrath und Prof. 
an der königl. ſächſ. Bergakadamie zu Freiberg; Ritter 
des königl. ſächſ. Verdienſtordens und des kaiſ. ruſſ. 
St. Annenordens II. Claſſe, correſp. Mitglied der kaiſ. 
Akademie der Wiſſenſchaften zu St. Petersburg; Ehren— 
mitglied des Vereins deutſcher Ingenieure, ſowie correſp. 
Mitglied des Vereins für Eiſenbahnkunde u. ſ. w. 
Zweiter Theil: Statik der Bergwerke und 
Mechanik der Umtriebs maſchinen. Mit gegen 900 
in den Text eingedruckten Holzſtichen. Vierte ver— 
beſſerte und vervollſtändigte Auflage. Erſte 
und zweite Lieferung. Braunſchweig, Druck und Verlag 
von Friedrich Vieweg und Sohn. 1865. 
Vorliegendes Doppelheft beginnt die ſchon ſeit längerer 
Zeit nöthig gewordene neue, vierte, Auflage des zweiten 
Theiles der „Ingenieur- und Maſchinen- Mechanik“ und ent- 
hält den größeren Theil der ſtatiſchen Baukunſt. Bei einem 
ſo allgemein geſchätzten und weit verbreiteten Werke, wie das 
vorliegende, glauben wir unſerer Pflicht genügt zu haben, 
wenn wir hier nur berichten, daß dieſe neue Auflage außer 


der Berichtigung mancher Druck- und Rechenfehler, nament- 


lich einige Zuſätze und Verbeſſerungen bei der Theorie der 
Gewölbe und ſehr weſentliche Erweiterungen und Ergänzun— 
gen bei der Theorie der Holz- und Eiſenconſtructionen bringt, 
daß die Ausſtattung ebenſo wie beim erſten Theile der 4. 
Auflage gehalten iſt und durch Hervorhebung der Paragraphen 
und Inhaltsangaben das Nachſchlagen weſentlich erleichtert, 
und endlich daß die Figuren durchaus neu geſtochen und noch 
geſchmackvoller und deutlicher ausgeführt ſind, als in den 
früheren Auflagen. Gewiß wird es allſeitige Anerkennung 
finden, wie ſehr ſowohl der Verfaſſer, als der Verleger bemüht 
geweſen ſind, dieſes Werk auf der Höhe der Zeit zu erhalten 
und alle gerechtfertigten Anſprüche an daſſelbe zu befriedigen. 


Allgemeine Bau-Conſtructions-Lehre mit beſon— 
derer Beziehung auf das Hochbauweſen. Ein Leit— 
faden zu Vorleſungen und zum Selbſtunterrichte von 
G. A. Breymann, f Baurath und Profeſſor an der 


königl. polytechniſchen Schule zu Stuttgart. III. Theil 
Conſtructionen in Metall. (Eifenconftructionen.) 
Dritte verbeſſerte und ſtark vermehrte Auflage. 
Herausgegeben von H. Lang, Profeſſor an der groß— 
herzoglich polytechniſchen Schule in Carlsruhe. Mit in 
den Text gedruckten Holzſchnitten und 108 Figurentafeln 
(unter welchen 28 Doppeltafeln). Stuttgart. Verlag 
von Guſtav Weiſe. 1865. 


Auch dieſes Werk, welches auf 80 Tafeln in groß Quart 
und 28 Doppeltafeln eine außerordentlich reiche Beispiel: 
ſammlung von den im Hochbauweſen vorkommenden Eiſencon— 
ſtructionen, als feuerſicheren Decken, eiſernen Dächern und 
Treppen, eiſernen Thüren, Fenſtern und Läden, Balcons, 
Geſimſen, Geländern u. ſ. w. bringt, hat ſeine große Brauch— 
barkeit bereits durch wiederholte Auflagen dargethan und es 
dürfte kaum nöthig ſein, über die Tendenz deſſelben ausführ— 
licher zu ſprechen. Dieſelbe iſt eine vorwiegend praktiſche, 
weshalb denn auch nur wirklich ausgeführte Conſtructionen 
aufgenommen worden und weitläufige theoretiſche Erör— 
terungen vermieden ſind. Die dritte Auflage hat einen 
dankenswerthen Zuſatz in einer ſyſtematiſchen Darſtellung der 
am häufigſten vorkommenden Eiſenverbindungen und ſonſt 
vielerlei Vermehrungen bei den Beiſpielen von feuerfeſten 
Decken und eiſernen Dachgerüſten, ſowie einen Abſchnitt 
über bewährte neue Ladenverſchlüſſe erhalten. Erfreulich iſt 
es, daß den Rechnungen das Meterſyſtem zu Grunde gelegt 
iſt, und daß über die gebräuchlichen Eiſenſorten Querſchnitte 
in großem Maßſtabe und Gewichtstafeln beigegeben ſind. 
Architekten und Ingenieure werden ſich mit dieſem empfehlens— 
werthen Werke in den Beſitz einer reichen Fundgrube treff— 
licher Beiſpiele und ſchätzbarer Erfahrungen ſetzen. 


Premiere 
partie. Exposition analytique et experimentale par 
G. A. Hirn, Membre honoraire de la Société des 
Sciences naturelles de Zurich, de la Societe batave 
de philosophie experimentale de Rotterdam, de la 
Société industrielle de Mulhouse, de la Société ju- 
rassienne d’emulation de Montbéliard. Seconde 
edition entierement refondue. Paris, chez 
Gauthier-Villars, successeur de Mallet-Bachelier, 55, 


Quai des Augustins. 1865. (Leipzig, Alph. Dürr.) 


Theorie mécanique de la Chaleur. 


Unter den Autoren und Experimentatoren im Gebiete 
der Wärmetheorie nimmt bekanntlich Hirn einen hervor— 
ragenden Platz ein und wir dürfen daher nicht verſäumen, 
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unſere Leſer auf die vorliegende Erſcheinung aufmerkſam zu 


machen, welche nicht blos eine neue verbeſſerte Auflage, ſon⸗“ 


dern ein neues Buch genannt werden kann. Was die Dar- 
ſtellung anlangt, fo hat der Herr Verf. vielfach die Zeuner- 
ſchen Schriften benutzt und darnach geſtrebt, ein für höhere 
Lehranſtalten geeignetes Lehrbuch zu geben. Für die Con— 
ſtructeurs von thermiſchen Motoren bietet es nicht eigentlich 
geſchloſſene Theorieen der caloriſchen Maſchinen, ſondern nur 
eine Art von allgemeiner Kritik, welche äußerſt lehrreich iſt 
und beweiſt, daß man ſich ohne Kenntniß der neueren Wärme— 
theorie nicht mit Erfolg mit der Conſtruction ſolcher Motoren 
beſchäftigen kann. 
Phyſiker intereſſiren, indem die analytiſchen Reſultate durch— 
gängig mit den Ergebniſſen zweckmäßiger Experimente ver— 
glichen und auch die Phänomene der inneren Arbeit der Wärme, 
welche der Phyſik und Mechanik ein ganz neues Feld eröff— 
nen, mit möglichſter Vollſtändigkeit behandelt werden. Wir 
brauchen zur Empfehlung des Werkes eines ſo berühmten 
Autors Mehreres nicht hinzuzufügen, freuen uns aber zugleich 
mit erwähnen zu können, daß auch von „Zeuner's Wärme— 


theorie“ ſich bereits eine neue Auflage in Vorbereitung be⸗ 


findet. 


Gebrauch für Telegraphentechniker und Beamte bear— 
beitet von L. F. W. Rother, Ingenieur-Premier⸗ 
Lieutenant a. D., techniſchem Aſſiſtenten der königl. 
Telegraphen-Bautechnik an der Telegraphen-Schule zu 
Berlin. Mit 417 in den Text eingedruckten Holzſchnitten. 
Berlin 1865. Verlag von W. J. Peiſer, Friedrichs— 
Straße 42. 
Ueber die Herſtellung der telegraphiſchen Verbindungen 
und Leitungen ſucht man bis jetzt in der ſchon ziemlich ums 
fänglichen Literatur über das Telegraphenweſen vergeblich 


nach ausreichender Belehrung und ſomit füllt das vorliegende 


Buch eine weſentliche Lücke dieſer Literatur aus. Die hier 
gebotene Belehrung über Telegraphenleitungen, Einrichtung 
der Stationen und ihrer Apparate, die Anweiſung zur Aus— 
führung, Unterhaltung und Reparatur von ſolchen Leitungen, 
zur Auffindung der Urſachen vorgekommener Störungen und 
dergleichen wird nicht nur für den Anfänger, ſondern auch noch 
für praktiſche Beamte von vielem Werthe ſein, zumal da die 
Darſtellung klar und einfach gehalten iſt und durch viele, 
in großem Maaßſtabe und ſauber ausgeführte Holzſchnitte 
unterſtützt wird. 
noch die Angaben über Stärke und Feſtigkeit der Drähte, 
Preiſe der Materialien, Apparate und Werkzeuge, Prüfung 
der Telegraphenkabel u. ſ. w. angeführt werden. 


Balkenbrücken von Schmiedeeiſen. Von 
Hugo Lentz, Waſſerbau-Inſpector in Cuxhaven. Mit 


Die 


5 Tafeln Abbildungen in Querfolio und 146 lithogra⸗ 
phiſchen Zeichnungen im Text. Berlin 1865. Ferdinand 


Schneider. (Mathäikirchſtraße 24.) 

Soviele Schriften und Abhandlungen auch in den letzten 
Jahren über die ſchmiedeeiſernen Balkenbrücken erſchienen, 
und ſoviele Erfahrungen beim Bau derartiger 
geſammelt worden ſind, immer beſteht leider noch eine 
große Unſicherheit darüber, welches Syſtem als das zweck— 


Beſonders wird dieſes Buch aber die 


Brücken 
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Als willkommene Beilage mögen endlich 
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mäßigſte und ſicherſte zu betrachten, und bei welcher Con- 
ſtruction jeder einzelne Theil am richtigſten und gleichför— 
migſten in Anſpruch genommen ſei, immer iſt noch keine 
Formel aufgefunden worden, welche ſelbſt nur für Brücken 
deſſelben Syſtemes Gewichte und Koſten mit einiger Zuver— 
läſſigkeit vorherbeſtimmen ließe, immer iſt noch der Ent— 
wurf einer Balkenbrücke ein ziemlich mühſames und zeitrau— 
bendes Geſchäft. Daher tauchen auch immer wieder neue 
Verſuche auf, dieſen Gegenſtand zugänglicher zu machen und 
dem Abſchluſſe näher zu bringen, und von dem vorliegenden 
Buche, deſſen theoretiſche Unterſuchungen ſich hauptſächlich 
auf die Arbeiten von Schwedler und Culman ſtützen, ift 
zu rühmen, daß es ſeine Aufgabe mit Ernſt und Umſicht er— 
faßt und durchführt. Es zerfällt in 3 Abſchnitte, wovon der 
erſte die Theorie der Brückenbalken auf zwei Stützpunkten 
(mit Berückſichtigung der ſchiefen Belaſtungen), der zweite die 
Conſtruction ſolcher Brücken und die dabei in Betracht kom— 
menden Fragen behandelt, und der dritte die aufgeſtellten 
Regeln an beſtehenden Balkenbrücken (Modellträger von Brunel 
und von Stephenſon, Conway-, Weichſel-, Leda-, Crumlin-, 
Boyne-, Garonne-, Iſarbrücke u. ſ. w.) erläutert und prüft. 
Ein Anhang, welcher Entwürfe über Brücken von 1000 und 


Telegraphenbau. Ein Handbuch zum praktiſchen 2000 Fuß Spannweite enthält, ſoll das Wachſen des Eigen⸗ 
escape 8 03 5 N gewichtes mit zunehmender Spannweite darthun. 


Die litho⸗ 
graphirten Tafeln geben genaue Zeichnungen von mehreren 
der im 3. Abſchnitte als Beiſpiele vorgeführten Brücken. 
Druck und Ausſtattung des ca. 20 Bogen ſtarken Werkchens 
ſind ſehr zu rühmen. 


Die Anſtalten zur Beförderung der Gewerbetrei- 
benden und des Gewerbebetriebes in Deutſch⸗ 
land. Von Ed. Ja c. Nöggerath, Director der königl. 
Provinzial-Gewerbeſchule in Brieg a/ O. Leipzig. Verlag 
von Arthur Felix 1865. 


Dieſe intereſſante Broſchüre enthält die Ergebniſſe einer 
von dem Herrn Verf. ſpeciell zu dem Zwecke der Kenntniß— 
nahme der auf Hebung des kleineren Gewerbebetriebes hin— 
zielenden Anſtalten unſeres deutſchen Vaterlandes unternom— 
menen Reiſe, zu welcher Derſelbe im Intereſſe eines in Brieg 
a O zu errichtenden „Gewerbehauſes“ veranlaßt worden war. 
Wir finden in derſelben die Beſchreibung der königl. württem— 
bergiſchen Centralſtelle für Gewerbe und Handel in Stutt- 
gart, und des königl. bayeriſchen Gewerbecommiſſionates zu 
Nürnberg Auskunft über die von Gemeinden und Corpora— 
tionen mit oder ohne Beihilfe des Staates unterhaltenen 
Handwerker- Fortbildungs- und Sonntagsſchulen in Preußen, 
Baden, Württemberg, Bayern und Sachſen, ſowie über die 
von Vereinen unterhaltenen Unterrichtsanſtalten in Berlin, 
Hannover, Hamburg und Frankfurt a.)/ M., endlich Notizen 
über die Muſterlager und Sammlungen der Gewerbe--Inſtitute 
oder Vereine zu Berlin, Hannover, Cöln a./R. und Görlitz, 
ſowie über die permanenten Induſtrieausſtellungen in Chemnitz 
und Frankfurt a.) M. Soviel Anerkennenswerthes von dieſen 
zahlreichen Anſtalten geleiſtet wird, ſo müſſen wir doch mit 
dem Herrn Verfaſſer den Mangel an Zuſammenhang in der 
Organiſation bedauern, hoffen aber, daß dieſe Schrift mit dazu 
beitragen werde, denſelben zu beſeitigen, was von den er— 
ſprießlichſten Folgen ſein würde. 


| 


37 Literatur- und Notizblatt. 38 


Referate aus techniſchen Zeitſchriften. 


Zeitſchrift des Vereins Deutſcher Ingenieure. Bd. VIII. 
1864. Heft 5 bis 8. 


Betrieb der Puddel- und Schweißöfen durch 
Gebläſeluft. — Auf der Herminenhütte bei Laband in 
Oberſchleſien wird in ſolchen Oefen Kleinkohle in der Art 
gefeuert, daß man in die mit Doppelthüren geſchloſſene Aſchen— 
röſche einen Ventilator blaſen läßt, welcher viel Luft mit 
geringer Preſſung liefert. 


Riementrieb bei Walzenſtrecken. — Bei den Yein- 
und Polirwalzen der vorſtehend genannten Hütte wendet man 
Riementrieb an, indem der Riemen unmittelbar auf das 


Schwungrad der Dampfmaſchine aufgelegt iſt. Es iſt dies 


die zweite Anwendung des Riementriebes für Feineiſenwalz— 
werke in Oberſchleſien. a 


Kaiſer, über die direct wirkende Dampfkunſt 
auf dem Hermenegildeſchachte bei Witkowitz. — 


Dieſe Maſchine zeichnet ſich durch Schieberſteuerung aus, 


während ſonſt Ventilſteuerung mit Katarakten angewendet zu 
werden pflegt. Eine Beſchreibung läßt ſich nicht wohl ohne 
Zeichnung geben, indeſſen mag bemerkt werden, daß dieſe 


Steuerung ſehr derjenigen einer Waſſerſäulenmaſchine ähnelt. 


Kayſer, die Patentfrage in Bezug auf Rechts- 
und Nützlichkeitsgründe erörtert. 


Ziehfeder mit Stellvorrichtung zu Licht- und 
Schattenlinien. — Bei dieſer einfachen Ziehfeder iſt zwiſchen 


die Zinken der Feder ein keilförmiges Ringſtück eingelegt, 


welches ſich um die Stellſchraube dreht und bequem mit dem 
Finger nach links oder rechts geſchoben werden kann, wobei 
bald das dünne, bald das ſtärkere Ende des Sectors zwiſchen 


ad ihnen den tigen icht Sortircylinder gehoben wird, welcher Mehl und feinen Gries 


(Grieslein) von dem Schrot Nr. 1 und grobem Grieſe trennt. 
Mehl und Grieslein werden durch den im 3. Stock ſtehenden, 


oder Schattenlinien ertheilt. 


Hammer, über einen einfachen Dampftrockner. 


— Neben dem Dampfdome befindet ſich ein ziemlich eben- 


ſogroßer durchaus geſchloſſener Cylinder, welcher durch ein 
weites, durch den Deckel hinab bis nahe an den Boden 


reichendes Rohr den vom Keſſel kommenden Dampf zugeführt 


erhält, und auf deſſen Deckel das Austrittsrohr aufgeſchraubt 
iſt, während ſich am Boden ein enges bis in den Waſſerraum 
des Dampfkeſſels hinabreichendes Röhrchen befindet, welches 
das beim Durchgange der Dämpfe durch dieſen Trockenappa⸗ 
rad abgeſetzte Waſſer ableitet. 


Keſſelſtein. — Das von Dr. Haſenclever in Aachen em— 
pfohlene Chlorbarium hat bei dem viel doppeltkohlenſauren 
Kalk, etwas Gyps und kohlenſaures Eiſenoxydul, ſowie et— 
was ſuspendirte Thonerde führenden Speiſewaſſer der Aachen— 
Düſſeldorf⸗-Ruhrorter Eiſenbahn gute Dienſte gethan. Man 


verwendete es theils zur Fällung der Salze aus dem Waſſer in 


den Speiſewaſſerbaſſins, indem man des Abends zu 100 Cubikfuß 
Waſſer 3 Pfd. Chlorbarium zuſetzte und dann des Morgens 
das über dem weißen Niederſchlage ſtehende klare Waſſer ab— 


zog, theils fo, daß man dem Tenderwaſſer 3½ Pfd. Chlor— 
barium auf 100 Cbkf. zuſetzte und dieſes trübe milchige 
Waſſer zum Speiſen benutzte. In beiden Fällen fand man 
nach längerem Betriebe in den Locomotivkeſſeln keinen feſten 
Keſſelſtein mehr vor, auch zeigte ſich bei der erſten Methode 
nur noch ſelten ein Auswerfen don ſchmutzigem Waſſer durch 
den Schornſtein. Durch beſondere Verſuche wurde ferner feſt— 
geſtellt, daß das Chlorbarium und das damit präparirte Waſſer 
die Metalle nicht angreift. Das Chlorbarium koſtet 22/, Thlr. 
pro. 100 Pfd. loco Aachen und es find auf 100 Cbff. 
Waſſer nur 2/½ Pfd. davon nöthig. Das von A. Weyel 
in Berlin vertriebene Keſſelſteinpulver (aus 41 Proc. Eiſen— 
chlorür, 28 Proc. Salmiak, 4 Proc. Chlorbarium und 27 
Proc. löslichen Stoffen beſtehend) wird ebenſo theuer, da es 
weniger wirkſam iſt. 


Grashof, über Zeuner's Locomotivenblas— 
rohr. — Ausführliches Referat über die wichtigen Unter— 
ſuchungen unſeres geehrten Herrn Mitarbeiters über die Zug— 
erzeugung durch Dampfſtrahlen, mit einigen ergänzenden 
Zuſätzen. 

Kayſer, theoretiſche Unterſuchungen über 
Brückenträger nach dem Pauli'ſchen Syſteme. — 
Ausführliche elementare Theorie Lieſes ebenſo hochgeprieſenen 
als heftig angegriffenen Brückenſyſtems nebſt Anwendung der 
gefundenen Formeln auf die Rheinbrücke bei Mainz und 
nähere Beſchreibung dieſes ſchönen Bauwerkes. 


Neumann, Mühle in Mögeldorf bei Nürnberg. 
— Vollſtändige, durch viele Tafeln unterſtützte Beſchreibung 
einer größeren auf Griesmüllerei eingerichteten Mahlmühle 
mit 12 Mahlgängen und 60 Pferden Waſſerkraft. Das Ge— 
bäude beſteht aus 4 Stockwerken inel. Parterre und aus 2 
Dachböden, iſt 80“ bayriſch lang, und 54‘ breit und dient aus— 
ſchließlich zur Unterbringung des Mühlwerkes. Was die 
Mahlmethode anlangt, ſo beſteht dieſelbe darin, daß das ge— 


reinigte Getreide, meiſtens Weizen, erſt bei weiter geſtellten 


Steinen geſchroten und dann durch Elevatoren nach einem im 
4. Stock ſtehenden, mit Seidengaze Nr. 4. überzogenen 


mit Seidengaze Nr. 9, 10 und 5 verſehenen Mehlcylinder, 
in Mehl, Grieslein und Auswurf getrennt, während ein Ab— 
rätter die Abſcheidung des Schrotes Nr 1 vom Grieſe beſorgt. 
Dieſes Schrot geht nun wieder über die Mahlgänge und 
giebt die bereits angegebenen Sorten, der Gries aber gelangt 
in ein Reſervoir und wird bei genügendem Vorrath über den 
Griesſortircylinder geführt, um anhängendes Mehl abzu— 
ſcheiden, dann aber in Hochſtäuben durch den Luftſtrom eines 
Ventilators nach ſeiner Stärke ſortirt. Nach nochmaliger 


Beuther, Chlorbarium als Mittel gegen den Sortirung und Reinigung dieſer Griesſorten auf Tafelſtäu— 


ben gelangt der Gries auf die Gries- oder Weißgänge, welche 


das feinſte Mehl liefern, Mehlſorten welche durch die Seiden— 


gaze Nr. 11 bis 13 abgebeutelt werden. Die ganze Anlage 


iſt aus der Fabrik von Klett & Comp. in Nürnberg hervor— 


gegangen. 

Becker, über Schmiedefeuer. — In der Maſchinen— 
fabrik von M. Webers in Berlin iſt eine ſehr zweckmäßige 
Conſtruction der Schmiedefeuer eingeführt, bei welcher der 
Wind von unten in der Mitte einſtrömt und ſich beliebig 
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reguliren läßt, die Schmiedeſtücke alſo der größten Hitze aus— 
geſetzt werden können. Die Form iſt ein glockenförmiger 
hohler gußeiſerner Körper von 13. Cent. Durchmeſſer 
und 14 Cent. Höhe mit einer 4 Cent. weiten quadratiſchen 
Oeffnung im Dome und einem beweglichen Schieber als Bo— 
den; an der Seite befindet ſich das 4,5 Cent. weite Wind— 
rohr und unter der oberen Oeffnung eine wirtelförmige Klappe 
zur Regulirung der Größe der Windaustrittsöffnung. Letztere 
Oeffnung liegt mit ihrer Mitte etwa 8 Cent. unter der Herd— 
ſohle und 30 Cent. von der Brandmauer, 52 Cent. von der 
Stirnfläche des Heerdes ab. Während des Blaſens läuft 
flüſſige Schlacke und Löſche durch die Oeffnung in den hohlen 
Raum der Form und kann dann beim Oeffnen des Schiebers, 
was etwa alle 2 Stunden geſchehen muß, leicht entfernt wer— 
den. Das Feuer hält ſich ſtets ſehr rein. 


Zur Patentfrage. — Denkſchrift des techniſchen 
Vereins für Eiſenhüttenweſen, eines Zweigvereins des Ver— 
eines deutſcher Ingenieure. N 

Weiß, das Verhältniß der Erſparung zur 
Rauchverhütung. — Durch theoretiſche Unterſuchungen, 
welche hier nicht mitgetheilt werden können, gelangt der Herr 
Verfaſſer zu der Schlußfolgerung, daß es auch bei ziemlich voll— 
kommener und die Salubrität wenigſtens nicht mehr beein— 
trächtigender Rauchverbrennung möglich ſei, eine ebenſo vor— 
theilhafte Feuerung zu erzielen, als bei ſorgfältiger Bedienung 
und ſtarker Rauchentwickelung unter zu geringem Luftzu— 
tritte, welche letztere Modalität von dem Mühlhauſener Ex— 
perimentatoren als die vortheilhafteſte bezeichnet worden war. 
(Vergl. Civilingenieur, Band 6 und 10.) 


Lüders, Herſtellung geometriſch richtiger Kör— 
performen. — Nachdem Whitworth gelehrt hat, wie ebene 
Flächen genau herzuſtellen ſind, nämlich durch abwechſelndes 
Vergleichen von drei Platten, ſo iſt namentlich eine genaue 
Herſtellungsmethode für rechte Winkel und parallele Flächen 
aufzuſuchen. Den rechten Winkel wird man ſo herſtellen 
können, daß man die eine Seite von zwei oder beſſer von 
drei Winkeln genau nach der Richtplatte bearbeitet und dieſe 
Winkel dann mit dieſer Seite auf die Platte aufſtellt, ihre 
zweite Seite aber ſo lange bearbeitet, bis ſie ſich mit derſelben 
genau berühren. Parallele Flächen kann man erhalten, wenn 
man an zwei der verlangten Körper zunächſt eine Fläche nach 
der Richtplatte eben herſtellt, die Körper mit dieſer Fläche 
auf die Platte legt und nun die zweite Parallelfläche ſolange 
bearbeitet, bis eine zweite Richtplatte in zwei beliebigen 
Stellungen der Körper geuau auf beiden aufliegt. Iſt eine 


Kante parallel zu einer Fläche herzuſtellen, ſo kann man in 


einer Platte eine Lehrnuthe ausarbeiten, in welche das Prisma 
mit ſeinen Seitenflächen jo hineinpaßt, daß die obere Prisma— 
fläche mit der Plattenoberfläche in einer Ebene liegt, und die 
Prismafläche ſo lange bearbeiten, bis eine darauf gelegte 
Richtplatte auf ihr und der Oberfläche der Platte vollkommen 
aufliegt. 


Bloch, Pumpenconſtruction für Dampfſchiffe. 
— Für Dampfſchiffe iſt nicht nur der compendiöſeſte Bau 
der Pumpen, ſondern auch eine ſolche Einrichtung derſelben 
erwünſcht, bei welcher mit derſelben Pumpe ohne Schwierig— 
keit abwechſelnd aus der See und in die See gepumpt werden 
kann. Die hier mitgetheilten Conſtructionen ermöglichen dies 
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dadurch, daß durch Umſtellung eines oder zweier gekuppelter 
Hähne das Saugrohr zum Druckrohr und das Druckrohr 
zum Saugrohr gemacht wird. Die einfachſte Einrichtung 
dieſer Art iſt die folgende. Zwiſchen den beiden auf einem 
in drei nebeneinander liegende Kammern getheilten Fußſtücke 
ſtehenden Pumpencylindern, deren maſſive Kolben durch einen 
oscillirenden Balancier abwechſelnd auf und nieder bewegt 
werden, ſteht ein geſchloſſener Kaſten, welcher unten zwei 
offene nach dem Untertheil der Cylinder führende Canäle 
und zwei durch Klappen bedeckte nach der mittelſten Kammer 
des Fußſtückes gehende Oeffnungen, oben aber zwei ebenfalls 
mit Klappen bedeckte nach dem Windkeſſel führende Ausgänge 
beſitzt. Der Windkeſſel communicirt mit der mittelſten Kammer 
des Fußſtückes durch ein Rohr mit einem Vierweghahne und 
an dem Gehäuſe des Letzteren ſind das Saug- und Druckrohr 
befeſtigt. Sei zunächſt rechts das Saugrohr, ſo wird der 
Vierweghahn ſo geſtellt, daß er einerſeits die Verbindung 
des Saugrohres mit der Mittelkammer des Fußſtückes und 
andrerſeits die Verbindung des Windkeſſels mit dem Druck— 
rohre öffnet, und es wird nun beim Aufgange des rechten 


Kolbens Waſſer nach dieſem Cylinder geſogen, und da gleich- 


zeitig der linke Pumpenkolben niedergeht, das in dieſem Cy— 
linder enthaltene Waſſer nach dem Windkeſſel und Druckrohre 
verdrängt werden. Dreht man nun aber den Hahn um 90°, 


ſo daß er die Verbindung zwiſchen dem Windkeſſel und dem 


rechtsliegenden, zur Zeit als Saugrohr benutzten Rohre und 
auf der linken Seite die Verbindung zwiſchen dem linksliegen— 
den Rohre und der Mittelkammer hergeſtellt, ſo wird beim 
Niedergange des rechten Kolbens Waſſer durch erſteres Rohr 
herausgedrückt, dieſes alſo aus einem Saugrohr zu einem Druck— 
rohr werden. Weitere Specialitäten laſſen ſich ohne Zeichnung 
nicht deutlich machen. 


Haton de la Goupillière, Theorie der viel- 
fachen Krummzapfen. Aus der 4. Lieferung der An— 
nales des Mines auf 1863 im Auszuge mitgetheilt. 

(Schluß folgt.) 


Correſpondenz. 


Im erſten Hefte dieſer Zeitſchrift wurde von Herrn Volkmar ein 
ſelbſtwirkender Schmierapparat veröffentlicht, den derſelbe als den ſeini— 
gen bezeichnet. Dieſer Apparat wurde aber nach meiner Idee und 
Skizze von Herrn Volkmar ausgeführt und von demſelben nur in for 
weit abgeändert, als der obere Ventilſchluß durch einen Kolbenſchluß 
erſetzt wurde. Das Bedürfniß eines zuverläſſig funetionirenden Schmier— 
apparates für Schieber und Kolben, beſonders für Locomotiven, wo 
dieſe Theile ſehr oft trocken laufen, iſt ſo dringend und allgemein und 
das Princip der Abhilfe fo einfach, daß wenn man die Nothwendigkeit 
einmal erfaßt hat, man wohl kaum auf eine andere Idee verfalleu 
kann. Ohne Zweifel haben deshalb auch ſchon Andere dieſe Idee ge— 
habt und ich könnte mit Stillſchweigen über die Indiscretion des Herrn 
Volkmar hinweggehen, um ſo mehr als ſich der veröffentlichte Apparat 
in keiner Weiſe als brauchbar erwieſen hat, wenn ich nicht 
auf Grundlage des hierbei angewendeten Prineips einen andern Apparat 
conſtruirt hätte, der dem beabſichtigten Zweck, ſowohl was die Oekonomie 
als die Zuverläſſigkeit anbelangt, vollkommen Genüge leiſtet, und ſich 
ſeit 4 Monaten in der Praxis als vorzüglich bewährt hat. 5 

Lediglich darum alſo, um mir die Priorität dieſer Erfindung zu 
wahren und um einer Wiederholung derartiger Indiseretion eines meiner 
een vorzubeugen, finde ich mich zu vorſtehendem Proteſte ver— 
anlaßt. 


Zürich, im März 1865. 
Krauß. 
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zu dem elften Bande des 


Civpilingenieur. 


Literatur. 


Oeſterreichiſche Eiſenbahnen; entworfen und ausge— 
führt in den Jahren 1857 bis 1867 unter der Leitung 
von Carl von Etzel, Ritter des Ordens der württem— 
bergiſchen Krone und vom Zähringer Löwen, Comman— 
deur des königlich württembergiſchen Friedrichsordens, 
Ritter des kaiſerlich öſterreichiſchen Ordens der eiſernen 
Krone. Atlas. Band VI. Wien 1864, und Atlas. 
Band J. Wien 1865. Verlag der Beck'ſchen Univer— 
fitäts- Buchhandlung (Alfred Hölder). 


Obwohl wir von dem vorgenannten Werke, welches in 
ſechs Bänden mit ca. 300 großen und vorzüglich ausgeführten 
lithographirten Tafeln die Normalplane und die wichtigeren 
Bauten der ſo überaus intereſſanten kaiſ. königl. privilegirten 
Südbahn bringen wird, nur die Atlanten zu dem zuerſt er— 
ſchienenen ſechsten und zu dem neuerdings herausgekommenen 
erſten Bande geſehen haben, können wir doch nicht umhin, 
auf dieſe großartige Publication aufmerkſam zu machen Giebt 
der ſechste Band, welcher die wichtigeren Bauten der Linie: 
Insbruck-Botzen (Uebergang über den Brenner) auf 51 Ta- 
feln darſtellt, eine Probe für die Vollſtändigkeit und das 
Detail, mit welchem die übrigen Abſchnitte der Südbahn, 
nämlich die Linie Wien-Trieſt mit Zweigbahn und die Linien 
der Kaiſer Franz Joſeph-Orientbahn, der kroatiſchen und der 
Kärnthner Bahn behandelt werden ſollen, ſo zeigt der erſte 
Band, welcher die Normalplane ſür den Unterbau auf 35 
zum Theil in Farbendruck ausgeführten großen Tafeln vor— 
führt, was von dem zweiten und dritten Bande, nämlich den 
Normalplanen für den Oberbau und die mechaniſchen Vor— 
richtungen, ſowie von den Normalplanen für den Hochbau zu 
erwarten iſt. Wir finden in dem Atlas zum ſechsten Bande 
Querprofile des Bahnkörpers in zum Theil ganz coloſſalen 
Einſchnitten und Aufdämmungen, große Steindämme, Futter— 
mauern an hohen und ſteilen Lehnen, Dämme mit Stütz— 
mauerfuß u. ſ. w., Viaducte, Tunnelprofile und -Portale, 
Anlagen zum Schutz der Bahn gegen Lawinengänge und Ab— 
ſtürze größerer Eis- und Felsmaſſen, Durchläſſe und Aquä— 
ducte mit ſtarkem Gefälle, gewölbte Brücken bis zu 100 Fuß 
Lichtweite ſammt Rüſtungen, Gitterbrücken für 180 Fuß Licht— 
weite ſammt Rüſtungen zur Aufſtellung, Straßen- und Weg- 
brücken mit Blechträgern u. ſ. w., kurz reiches Material zum 
Studium und zur Nachahmung für ähnliche Gebirgsbahnen. 
Dem Texte, der uns leider nicht zugänglich iſt, und von 
welchem wir nur wiſſen, daß er über die beſondern Verhält— 
niſſe, über die Dauer der Ausführung und über die Koſten 
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der verſchiedenen Linien und Bauten handelt, ſind zwei ellen— 


lange Situations- und Profilriſſe im Maaßſtabe von 128800 
beigegeben, welche mittelſt geſchickter Aneinanderfügung der 
einzelnen Tafeln ſo eingerichtet ſind, daß man die großen 
Richtungsveränderungen der Bahn mit einem Blicke überſieht. 
Von noch allgemeinerem Intereſſe dürfte der erſte Band ſein, 
da er ſich vorzüglich zu Vorlagen für Lehranſtalten eignet. 


Er giebt, wie bereits erwähnt, Normalplane für den Unter— 


bau, nämlich Vorlagen für die Darſtellung der ermittelten 
Trace im Ueberſichts- und Special-Situationsplan und Längen— 
profil, Normalien für das Planum der Wärter- und Bahn— 
ſtationen, für Querprofile, für Einſchnitte, Aufträge, Straßen 
und Wege u. ſ. w., für Tunnel, gedeckte und gewölbte 
Brücken und Durchläſſe von 2 bis 34“ Spannweite, für 
eiſerne Ueberbrückungen und Durchläſſe bei gleicher Oeffnung, 
für die Conſtruction eiſerner Fahrbahnen von 48 bis 56, 
64 bis 72, 80 bis 96 Fuß Oeffnung, für hölzerne und 
eiſerne Straßen- und Wegbrücken, für Einfriedigungen, Gra— 
dienten- und Meilenzeiger u. ſ. w., für Zug-, Schiebe- und 
Drehbarrieren u. ſ. w., und wir ſprechen gewiß nur ein ſehr 
verdientes Lob aus, wenn wir dieſen Atlas mit ſeinen 35 
ſchön gezeichneten Tafeln als des näheren Studiums beſon— 
ders würdig und zu Vorlagen vortrefflich geeignet bezeichnen. 
Der uns ebenfalls nicht zugängliche Text handelt von der 
Organiſation des Baudienſtes an der kaiſ. kön. privilegirten 
Kaiſer Franz Joſeph-Orientbahn und bringt als Anhang eine 
Karte des Netzes der k. k. priv. Südbahnen, iſt alſo jeden— 
falls in gleich hohem Grade der Beachtung der Eiſenbahn— 
techniker und Verwaltungen zu empfehlen. Die Vollendung 
des ganzen vortrefflichen Werkes wird in Jahresfriſt in Aus— 
ſicht geſtellt und dürfte auch durch den vor Kurzem erfolgten 
allzufrühen Tod des Verfaſſers nicht verzögert werden. 


Ueber Straßenbahnen u. Eiſenbahnen in Städten. 
Bericht an den Tit. Stadtrath Zürich von A. Bürkli, 
ſtädtiſcher Ingenieur in Zürich. Zürich, Druck und 
Verlag von Fr. Schultheß. 1865. 


Jeder, der dem Gegenſtande dieſer Broſchur einiges 
Intereſſe zugewendet hat, wird gefunden haben, daß die 
Straßenbahnen und Eiſenbahnen in Städten ebenſoviel eifrige 
Freunde, als heftige Tadler beſitzen. Auch die Beobachtungen, 
welche der Herr Verf. über die Art und Weiſe, wie ſich der— 
artige Bahnen an verſchiedenen Orten bewährt haben, ange— 
ſtellt hat, ſind nicht ganz ohne Widerſprüche, aber jedenfalls 
mit großer Unpartheilichkeit und Sachkenntniß geſammelt, ſo 
daß ſie weſentlich zur Aufklärung der öffentlichen Meinung 
beitragen werden. Was der Herr Verfaſſer am Schluß ſeines 
Schriftchens über die Verwendung von Städtebahnen für die 
Stadt Zürich ſagt, iſt nicht von blos localem Intereſſe, ſon— 
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dern mag als ein lehrreiches Beiſpiel betrachtet werden, 
welche Erwägungen vor Faſſung bezüglicher Projecte anzu— 
ſtellen ſind. 


Die Selbſtverwaltung der Patentrechte u. Dampf— 
keſſelreviſionen durch die Induſtriellen. Mit 
Rückſicht auf die Verhandlungen des Vereins deutſcher 
Ingenieure von W. Born, Ingenieur in Magdeburg. 
Berlin, 1865. Verlag von Rudolph Gärtuer, Ame— 
lang'ſche Sortiments-Buchhandlung, Leipziger Straße 
Nr. 193. 

Ein leſenswerthes Schriftchen über zwei in letzter Zeit 
beſonders im Verein deutſcher Ingenieure vielfach behandelte 
Fragen von großer Bedeutung für das Ingenieurweſen und 
die Technik. Der Herr Verf. iſt der Anſicht, daß an Stelle 
der ſicherheitspolizeilichen Dampfkeſſelreviſionen zweckmäßiger 
die geſetzliche Vorſchrift der Schadloshaltung eingeführt werden 
würde, und daß das Patentweſen günſtigere Erfolge erzielen 
und weniger Anfechtungen erfahren würde, wenn es einem 
aus Technikern gebildeten Gewerberathe untergeordnet, und 
wenn an Stelle der jetzigen hohen Patentgebühr eine nach 
dem Patentgewinne zu bemeſſende Steuer eingeführt würde. 


Illuſtrirtes Bau-Lexikon. 
Nachſchlagebuch im Gebiete des Hoch- und Flachbaues, 


Land- und Waſſerbaues, Mühlen- und Bergbaues, der 


Schiffs- und Kriegsbaukunſt, ſowie der Mythologie, 
Ikonographie, Symbolik, Heraldik, Botanik und Mine— 
ralogie, ſoweit ſolche mit dem Bauweſen in Verbindung 
kommen. Für Architekten und Ingenieure, Baugewerken 
und Bauherren, Baubefliſſene und Gewerbſchüler, ſowie 
für Archäologen, Kunſtliebhaber und Sammler. Her— 
ausgegeben von Oskar Mothes, Architekt, Verfaſſer 
der Geſchichte der Baukunſt und Bildhauerei Venedigs, 
Inhaber der k. k. öſterr. gold. Medaille für Kunſt und 
Wiſſenſchaft, correſp. Ehrenmitglied der sociedad scien- 
tifica in Murcia u. ſ. w. Heft 15 und 16. Leipzig. 
Im Verlag von Otto Spamer 1865. | 
Heft 15 des in d. Bl. ſchon mehrfach beſprochenen 


Illuſtrirten Baulexikons beginnt den Buchſtaben F, welcher 


auch das 16. Heft bis auf wenige Seiten füllt, und eröffnet 
zugleich den zweiten Band, mit welchem das Werk ſchließen 
ſoll. Hauptartikel in dieſen beiden Heften ſind die Artikel: 
Fenſter ſ. Zubehör, Feſtungsbau, Fläche, Formen, Früh— 
renaiſſance, Fußböden, Futtermauern. Bei der Auswahl der 
aufgenommenen Artikel und Abbildungen ſcheinen die durch 
das Programm gezogenen Grenzen beſſer inne gehalten zu 
ſein, als im erſten Bande. 


Skizzenbuch für den Ingenieur und Maſchinen— 
bauer. Eine Sammlung ausgeführter Maſchinen, Fabrik— 
anlagen, Feuerungen, eiſerner Bauconſtructionen, ſowie 
anderer Gegenſtände aus dem geſammten Gebiete des 
Ingenieurweſens. Bearbeitet und herausgegeben von 
F. K. H. Wiebe, Profeſſor und ordentlichem Lehrer 
der Maſchinenkunde am Kön. Gewerbe-Inſtitut und an 
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der Königl. Bau-Akademie in Berlin, Ingenieur und 
Maſchinenbauer. Heft XXXI. bis XXXVI Jahrgang 
1864. Heft 1 bis 5. Berlin. Verlag von Ernſt u. 
Korn (Gropius'ſche Buch- und Kunſthandlung). 


Dieſer Jahrgang des allgemein beliebten Wie beiſchen 
Skizzenbuchs bringt in Heft 1 Zeichnungen der von F. A. 
Egells in Berlin gelieferten hydrauliſchen Preſſen für die 
ruſſiſche Dampfölmühlen-Geſellſchaft in St. Petersburg, und 
eines Blechkrahns von 400 Ctr. Tragfähigkeit aus der Fabrik 
von C. Waltjen in Bremen, ſowie eines ebenſolchen Krahnes 
von 1000 Ctr. Tragfähigkeit. 

Heft 2 und 3 enthalten 12 Blatt Zeichnungen von einem 
35 Pferde ſtarken Dampfbagger für Geeſtemünde aus der 
Fabrik von C. Waltjen in Bremen, nebſt einem Auszuge 
aus dem Vertrage über die Lieferung dieſes Baggers. 

Heft 4 giebt Zeichnungen zweier Locomobilen aus der 
A. Borſig'ſchen Fabrik in Berlin, wovon die eine mit einem 
Vorwärmer, die andere (für bauliche Zwecke beſtimmte) mit 
einem Rauchverbrennungsapparate verſehen iſt; ferner die 
Abbildung eines ſehr zweckmäßigen Röhrenformapparates aus 
der mehrgenannten Waltjen'ſchen Fabrik, einer Packmaſchine 
für Moos und Heu aus derſelben Anſtalt und diverſer Vor— 
richtungen zur Ableitung des Condenſationswaſſers aus Dampf- 
cylindern und Dampfleitungen, welche aus der Fabrik von 
Schäffer u. Budenberg in Magdeburg-Buckau herrühren. 

Heft 5 enthält Zeichnungen der Askaniſchen Bäder in 
Berlin, und einer aus der Wilhelmshütte bei Sprottau in 
Schleſien hervorgegangenen, 25 pferdigen Corliß-Dampf— 
maſchine ſammt Details über dieſes intereſſante Syſtem. 

Heft 6 endlich bringt ausführliche Zeichnungen einer von 
Prof. R. Werner in Berlin entworfenen und von Mitſcher 
u. Perels ebendaſelbſt gebauten Locomobile mit verſtellbarer 
Expanſion, ſowie Abbildungen mehrerer nützlichen Apparate 
aus der Fabrik von Schäffer u. Budenberg in Buckau⸗ 
Magdeburg, z. B. eines Druckregulators für Koch- und 
Heizapparate, welcher die Spannung der directen Dämpfe 
ſelbſtthätig auf die beabſichtigte Höhe im Kochapparate redu— 
eirt, verſchiedener Waſſerſtandsgläſer u. dergl. 


Monatsblätter zur Förderung des Zeichenunter— 
richts an Schulen. Herausgegeben von Hugo Tro— 
ſchel, Kupferſtecher und Zeichenlehrer an der Doro- 
theenſtädtiſchen Realſchule in Berlin, Deſſauerſtraße 17. 
Erſter Jahrgang, Nr. 1. Berlin, Nicolai'ſche Verlags- 
buchhandlung (G. Parthey). Brüderſtraße 13. 


Von dieſer Zeitſchrift, welche ſehr viel Lehrreiches und 
Intereſſantes zu bieten verſpricht, ſollen monatlich 1½ bis 
2 Bogen erſcheinen und wir wünſchen ihr recht viel Abon⸗ 
nenten und einen ungeſtörten Fortgang. Die Wichtigkeit eines 
guten Zeichenunterrichtes weiß jeder Techniker zu ſehr zu 
ſchätzen, um die Nützlichkeit eines Blattes, welches die Hebung 
und Verbeſſerung dieſes Unterrichtszweiges anſtrebt, nicht ge= 
bührend anzuerkennen. Der Inhalt der vorliegenden erſten 
Nummer iſt übrigens nicht blos für Zeichenlehrer und Schul— 
directoren intereſſant, ſondern wird von jedem Techniker gern 
und mit Nutzen geleſen werden. 
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Referate aus techniſchen Beitfchriften. 


Zeitſchrift des Vereins Deutſcher Ingenieure. Bd. VIII. 


1864. Heft 5 bis 8. (Schluß.) 


Voß, neue Rotationsdampfmaſchine. — Bei dieſem 
ſinnreichen Dampfmaſchinenſyſtem iſt die Kurbel vermieden 
und die Uebertragung der Bewegung erfolgt unmittelbar ver— 
mittelſt ſchiefſtehender Scheiben. Auf einer Grundplatte liegen 
nämlich in feſten Lagern zwei kurze horizontale Wellen, deren 
Axen einen ſchiefen Winkel mit einander bilden. Dieſelben 
tragen an ihren vorſtehenden Köpfen die erwähnten ſenkrechten 
Scheiben, an deren Peripherie ſich drei gleich vertheilte Kugel— 
gelenke befinden. Die eine Scheibe enthält drei von dieſen 


Vertiefungen ausgehende und auf der Hinterſeite in der Nähe 


der Nabe der Scheibe endende Canäle und hinter ihr liegt 
ein Kreisſchieber mit einer ſectorförmigen, ungefähr 2½ des 


halben Umfanges umfaſſenden, nach dem Dampfzutrittsrohre 


und einer ebenſolchen, den halben Umfang einnehmenden, nach 
dem Austrittsrohre führenden Kammer, welche Letztere durch 
einen, die Stärke der Expanſion beſtimmenden Zwiſchenraum 
don Erſterer entfernt iſt. Zwiſchen dieſen beiden Scheiben 
liegen nun drei horizontale Dampfcylinder, welche von ihren 
Kolbenſtangen getragen werden, indem dieſe Kolbenſtangen 
in Kugeln endigen, welche in den erwähnten Kugelgelenken 
der zweiten Scheibe liegen, während ebenſolche Kugeln am 
Deckel der Cylinder vor den Kugelgelenken der Scheibe mit 
den Dampfcanälen ruhen. Letztere ſind natürlich durchbrochen 
und führen den Dampf in die einfach wirkenden Dampf— 
cylinder. Die Mitte der Scheiben beſitzt ebenfalls kugelgelenk— 
artige Vertiefungen, in denen die Transmiſſionswelle ruht, 
welche die Bewegung der einen Scheibe auf die andere ver— 
mittelt und die Hauptriemenſcheibe trägt, von welcher aus 
die Bewegung weiter fortgepflanzt wird. Durch den Druck 
des Dampfes wird eine Rotation der Scheiben bewirkt, durch 
welche dann der ganze Apparat mitgenommen wird, und es 


ſtreichen dabei die Dampfcanäle dergeſtalt an dem feſtſtehenden 


Kreisſchieber vorbei, daß der Dampf abwechſelnd in die Cy— 
linder eingeführt wird und aus ihnen, nachdem er während 
½ des Hubes expandirt hat, wieder ausſtrömen kann. Er— 
ſparniß an Anlagekoſten, an Raum und an Montirungskoſten 
dürften dieſem neuen Syſtem zuzuſprechen ſein, auch ergab 
ein Bremsverſuch einen Wirkungsgrad von 60% und einen 
Dampfverbrauch von 5 Pfund pro effective Pferdekraft und 
Stunde. 


Neumann, über Mahlmethoden, mechaniſche 
Verhältniſſe der Mühlen und Raumbedarf. — Ab— 
druck aus des Verfaſſers, bei B. F. Voigt in Weimar unter 
dem Titel: der Mahlmühlenbetrieb erſchienenem Werke. 


Dampfüberhitzungsapparate. — Bei dem Dampf- 
ſchiffe „Stadt Dömitz“ auf der Unterelbe iſt in den Rauch— 
canal zwiſchen dem Keſſel und dem Schornſtein ein Röhren— 
ſyſtem eingelegt, durch welches die Dämpfe ſtreichen, ehe ſie 
zur Maſchine gelangen, und ſoll dieſe Einrichtung ſehr weſent— 
liche Erſparniſſe ergeben. In der Zuckerfabrik von Köhne 
und Böckelmann in Magdeburg iſt bei einer vierpferdigen 


Dampfmaſchine, welche durch eine 140“ lange Rohrleitung 
geſpeiſt wird, eine Kohlenerſparniß von 16 bis 17 Procent 
dadurch erzielt worden, daß die Dämpfe vor dem Eintritt in 
die Maſchine durch einen in dem Scornfteine eines Knochen— 
glühofens angebrachten Ueberhitzungsapparat, welcher 21 Stück 
5“ lange und 3“ weite Rohre umſchließt, geführt werden. 


Stevenſon, Zerſtörung des kreoſotirten Holzes 
durch Bohrwürmer. — Nach Beobachtungen, welche in 
den Proceedings of the Royal Society of Edinburgh auf 
1862 mitgetheilt ſind, wird ſelbſt das mit Kreoſot imprägnirte 
Holz von der Limnoria terebrans zerſtört, wenn es auch 
mit der größten Sorgfalt bereitet worden iſt, und zwar be— 
ginnt dieſe Zerſtörung, ſobald der Ueberzug dieſes Oeles an 
der Außenfläche abgewaſchen iſt. 


Mittel gegen feuchte Wände. — Als ſolches em— 
pfiehlt die Deutſche Induſtriezeitung eine Untertapete aus 
Asphaltpapier. 


Zeitſchrift des Architekten⸗ u. Ingenieur⸗Vereines für 
das Königreich Hannover. Band X. Heft 4. (Jahr— 
gang 1864.) 


Sonne, über den Bruch des Waſſerreſervoirs 
bei Bradfield. — Ueber dieſes, im März vor. Jahres er— 
folgte Ereigniß werden ausführliche Notizen mitgetheilt, von 
denen wir nur Folgendes entlehnen können. Der genannte 
große Sammelteich, welcher 78 Acres Fläche bedeckt, durch— 
ſchnittlich 40 und an der tiefſten Stelle 90 Fuß engl. tief 
iſt und 114 Mill. Cubikfuß Inhalt beſitzt, wird durch einen 
quer durch das Loxlaythal gezogenen, in der Mitte 95° hohen, 
oben 12°, unten 500° breiten Damm gebildet, welcher auf 
zerklüftetem Felſen ruht und deshalb mit ſeinem Puddle-wall 
(einer mitten in dem Damme angelegten Wand aus ge— 
ſtampfter fetter Erde) bis zu 60“ in die Thalſohle hinein— 
greift. Der Körper des Dammes wurde ohne die genügende 
Sorgfalt in 6 bis 8“ hohen Schichten von ſehr ſteinigem 
Boden aufgeſchüttet, in denſelben aber ein Paar nur 18“ 
weiter gußeiſerner Röhren mit Abſchlußvorrichtung auf der 
Rückſeite des Dammes eingelegt. Das Fluther erhielt 60’ 
Breite. Der Bruch erfolgte in einer ſtürmiſchen Nacht bei 
vollſtändig gefülltem Teiche, gab ſich vorher durch einen an 
der äußeren Dammböſchung bei 10 bis 12° unter der Krone 
entſtehenden Riß zu erkennen und dürfte wohl dadurch ent— 
ſtanden ſein, daß der Dammkörper durch von unten aufdrin— 
gendes Waſſer erweicht worden iſt. 


Preſtel, Zuſammenhang der Aenderungen der 
Fluß waſſerſtände und der atmoſphäriſchen Nieder- 
ſchläge. — Man kann wohl allgemein behaupten, daß die 
zu Ende eines beſtimmten Zeitabſchnittes in den Waſſerläufen, 
Reſervoirs und im Untergrunde vorhandene Waſſermenge 
gleich ſein muß der zu Anfange dieſes Abſchnittes vorhandenen 
Waſſermenge, vermehrt um die inzwiſchen gefallenen Nieder— 
ſchläge und vermindert durch das inzwiſchen verdunſtete, ab— 
gefloſſene oder ſonſt conſumirte Waſſer. Der Herr Verfaſſer 
weiſt nun an der Elbe, der Oder und dem Rhein nach, daß 
die Monatsmittel ihrer Waſſerſtände ganz dieſelben periodi— 
ſchen Schwankungen zeigen, als die durch Combination des 
Niederſchlages und der Verdunſtung reſultirenden Zahlen. 

Hagen, die neuen Waſſerkünſte in Herrenhaus 
ſen. — Nach Beſchreibung der ſehr eigenthümlichen Mecha— 
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nismen, welche urſprünglich zur Bewegung der berühmten 
Herrenhauſener Fontainen benutzt wurden, wird die neue An⸗ 
lage mit Hilfe von 3 Tafeln Zeichnungen ausführlich erläu— 
tert. Dieſelbe beſteht aus 4 doppeltwirkenden Pumpen von 
16“ Kolbendurchmeſſer und 4¼ Hann. Hub, welche von 
zwei 29° hohen, 11,10“ weiten Kropfrädern mit 45 Stück 
gekröpften 2 ½“ breiten Schaufeln bei 11° Gefälle mittelſt 
Balanciers getrieben werden. Die 18“ weite Rohrleitung 
communicirt mit einem 55 weiten, 18° hohen Windkeſſel, und 
hat von letzterem ab 1800 Länge. Geht blos die Hälfte des 
Pumpwerkes, ſo arbeitet zur Erzeugung möglichſter Gleich— 
förmigkeit des Strahles noch eine kleinere horizontalliegende 
doppeltwirkende Pumpe mit, welche durch Zahnradvorgelege 
von der Waſſerradwelle aus betrieben wird; dieſelbe verſorgt 
im Winter ganz allein die Baſſins. Die Pumpenſtiefel ſind 
von Gußeiſen, aber mit Metall gefüttert, die Kolben eben— 
falls von Metall und am Umfange mit drei eingedrehten, ½“ 
tiefen Nuthen verſehen, in welche drei aus drei Lederſtärken 
zuſammengenähte Ringe feſt eingepreßt ſind. Die Ventile 
haben je zwei ſchrägliegende, am Umfange befeſtigte Klappen. 
Der Wirkungsgrad dieſer Pumpwerke beträgt ca. 45 Procent, 
der Waſſerverluſt 5,4 Procent. 


Sonne, Rechenſcheibe. — Zeichnung und Beſchrei— 
bung dieſes einfachen Inſtrumentes, welches die ziemlich un— 
vollkommenen Rechenſchieber erſetzen ſoll. Näheres hierüber 
theilen wir weiter hinten mit. 


Funk, Ventilation und Heizung in der neuen 
Hebammenlehranſtalt zu Hildesheim. — Bei dieſer Anſtalt, 
deren Riſſe mitgetheilt werden, hat man Aſpirationsventila— 
tion mittelſt einer Saugeſſe angewendet, bei welcher die Er— 
wärmung hauptſächlich durch die Küchenfeuerung erzielt wird. 
Die Eſſe iſt 4“ weit, 22“ breit und von der Kellerſohle an 
62“ hoch und umſchließt zwei 8“ weite gußeiſerne Röhren, 
von denen die eine die heiße Luft der Küche aufnimmt, die 
andere aber durch einen beſondern Herd geheizt werden kann; 
zum Anſaugen der Luft dienen 6 gemauerte Canäle von 1 
Quadratfuß Querſchnitt, welche geſondert aus den 4 Wöch— 
nerinnenzimmern des 2. Stocks und aus 2 Zimmern des 1. 
Stockes herkommen. Dieſe Canäle münden in den Zimmern 
in der dem Ofen gegenüberſtehenden Ecke über dem Boden 
und unter der Decke ein und ſind mit regulirbaren Oeffnungen 
verſehen, die friſche Luft tritt aber durch unter dem Fuß— 
boden hingeführte, ½ Quadratfuß große Canäle ein, welche 
in einen den eiſernen Feuerungskaſten umgebenden Ofenmantel 
einmünden, auch ſind in den Oberlichtern der Fenſter Luft— 
klappen angebracht. Die Zimmeröfen beſitzen einen für Stein— 
kohlen eingerichteten gußeiſernen Kaſten, der frei in einem 
Kachelofen ſteht, und drei verticale Züge, von denen der 
erſte durch ein hinten im Ofen freiſtehendes Rohr gebildet 
wird, während die beiden andern Züge ſeitwärts von Kacheln 
aufgeführt unter dem Heizkaſten hindurchgehen. Beobachtungen 
zeigten, daß in der Eſſe kein gleichförmiger, in den Ecken 
vielmehr faſt gar kein Zug ſtattfand, und daß man den wirk— 
ſamen Querſchnitt bei einer Feuerung auf ½ bis /, bei 
gleichzeitiger Anwendung beider Feuerungen zu ½ des Quer— 
ſchnittes annehmen konnte. Bei einer Lufttemperatur von 
＋ 6 R. und einer Zimmerwärme von + 18 bis 190 R. 
fand man bei alleiniger Heizung des Herdes das in einer 
Stunde ausſtrömende Luftquantum zu 18800 bis 31800 Cubik— 


fuß, bei gleichzeitiger Heizung der beiden Feuerungen zu 
50000 bis 71000 Cubikfuß. Sind die Zimmer ganz ge— 
ſchloſſen, ſo iſt die Wirkung der Eſſe ſehr ſchwach, ſie nimmt 
mit der Größe der Zuſtrömungsöffnungen zu und mit der 
Länge der Wege ab, iſt aber von der Temperatur der Zimmer 
nur wenig abhängig. Im Sommer maaß man bei geöffneten 
Zuführungsröhren und geſchloſſenen Thürſchiebern in der Eſſe 
66600 Cubf., bei offenen Thürſchiebern 77500 Cubf., wäh— 
rend die Meſſungen in den von den Zimmern kommenden 
Canälen resp. 42410 und 65930 Cubf. pro Stunde geben, 
eine Differenz, die nicht ganz nachweisbar iſt. Dieſe An— 
lage koſtete 460 Thlr. und die Mehrfeuerung des Herdes 
koſtet täglich 8 bis 10 Gr. 


Treuding, über Ent- und Bewäſſerung der 
Ländereien. — Nach einem hiſtoriſchen Ueberblick über 
Dasjenige, was ſeit den älteſten Zeiten in dieſer Richtung 
geleiſtet worden iſt, ſpricht der Herr Verf. über die Urſachen der 
Verſumpfung der Ländereien, indem er zunächſt eine Zu— 
ſammenſtellung der in Clausthal, Emden, Göttingen, Hanno— 
ver, Hildesheim, Lingen, Lüneburg, Oltendorf und Norderney 
angeſtellten Beobachtungen über die atmoſphäriſchen Nieder— 
ſchläge giebt, wovon je nach der Beſchaffenheit des Bodens 
40 bis 70 Procent von dem Boden aufgenommen werden 
und das ſogen. Grundwaſſer bilden, kommt ferner auf die 
Entſtehung der Watts aus den Sinkſtoffen der Flüſſe und 
des Maifeldes zu ſprechen, welches durch Eindeichung in 
Marſchland, Polder, verwandelt wird, und gelangt jo zur 
Aufſtellung der Projecte zur Entwäſſerung. Solch einem 
Project müſſen gute rißliche Aufnahmen, am beſten mit Hori⸗ 
zontalcurven in ¼ Meter oder weniger Abſtand übereinander 
vorausgehen und dann iſt zu überlegen, ob und auf welche 
Weiſe das Grundwaſſer und der atmoſphäriſche Niederſchlag 
entfernt werden kann. Dies kann geſchehen durch Beförderung 
der Vorfluth, nämlich durch Entferuung der Hinderniſſe in 
den mit dem Sumpfe in Verbindung ſtehenden Flüſſen und 
dem ganzen Inundationsgebiete, durch Ableitung des ſogen. 
fremden Waſſers und durch Anlage von Entwäſſerungsgräben, 
bei deren Dimenfiontrung die Stärke der Niederſchläge und 
der meiſt 1½ bis 1½ mal fo ſtarken Verdunſtung zu Grunde 
zu legen, aber auch außergewöhnlich ſtarke Niederſchläge vor— 
zuſehen find, und welche möglichſt geradlinig und mit minde⸗ 
ſtens ½00 bis ½000 Gefälle durch die tiefſten Punkte der 
Niederung hindurch zu legen ſind. Viele intereſſante Data 
müſſen wir der eignen Nachleſe überlaſſen. 0 


Heizung und Ventilation der St. Georgshalle 
in Liverpool. — Vier im Souterrain aufgeſtellte Ventila⸗ 
toren ſaugen die Luft durch Einfallſchächte an und treiben ſie 
der Erwärmung halber nach 27 durch Dampf und 5 durch 
heißes Waſſer geheizten Spiralen, wovon erſtere hauptſächlich 
nur zur Aushilfe beſtimmt ſind. Die Heißwaſſerſpiralen 
dienen im Sommer zum Kühlen der Luft, indem man kaltes 
Waſſer darin cireuliren läßt. Zur Anfeuchtung der Luft läßt 
man direct Dampf in die Canäle ausſtrömen, läßt auch die 
eintretende kalte Luft durch Staubfontainen paſſiren. Man 
hat auf 7 bis 10 Cubf. friſche Luft pro Perſon und Minute 
gerechnet. Die verdorbene Luft entweicht durch die Decken 
der Räume; zur Controlle des Zuges dienen ſehr einfache, 
nach Art des Stromquadranten gebaute Anemometer in allen 
Ein⸗ und Ausſtrömungsöffnungen, zur Beſtimmung des 
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Feuchtigkeitsgrades Hygrometer (Thaupunkt 2“ R. unter der 
Temperatur). 


Eiſenbahn von Santiago nach Valparaiſo in 
Chile. — Nach einer Mittheilung des Erbauers, W. Lloyd, 
im Artizan. Die directe Entfernung beider Städte beträgt 
70 engl. Meilen; die Straße muß aber zwei Ebenen von 
830 und 1000 und drei Gebirgszüge von 1300, 2595 und 
1950“ Höhe über dem ſtillen Meere überſchreiten, ſodaß die 
dort übligen 2 rädrigen, von 8 Ochſen gezogenen und etwa 
2 Tons ladenden Wagen 6 bis 40 Tage zur Zurücklegung 
dieſer Strecke brauchen. Die Bahn iſt 114 Meilen lang und 
zeigt eine ſtärkſte Gradiente von 1:44½ auf 3½ Miles 
Länge mit 16 Curven; da aber der 1600“ lange Tunnel 
durch einen Ausläufer der Anden anfangs noch nicht gleich 
fertig war, ſo legte man eine proviſoriſche Bahn über den 
Gipfel mit Rampen von 1:13 und 1: 15 und einer ftatio- 
nären Locomotive, welche ohne Unfall 4 Jahre lang in Be— 
trieb geweſen iſt. Eine ſehr bedeutende ſchiefe Ebene iſt die 
Tabou⸗Rampe, 12 Miles lang, 1360 Steigung, Fallen 1.46 ½, 
kleinſter Curvenradius 604“. Hierin liegt der Maquis-Via— 
duct von 126“ Höhe und 600° Länge mit einer Steigung 
von 1:46 und einer Curve von 604“ Radius, gebildet aus 
100 und 148“ langen Blechträgern auf gußeiſernen Säulen. 
Lloyd ſtellte Verſuche über den Curvenwiderſtand an, 
welche zwar nicht ganz genügend ſein dürften, deren Ergebniß 


4 100 R 
ſich aber durch die Formel: O W . 


R 
drücken läßt, wenn W ven Widerſtand auf der geraden 
Strecke und R den Radius in Fußen bedeutet. 
Curven hat man eine weſentliche Erleichterung des Ganges 
durch Beſpritzen der Flanſchen der Triebräder mittelſt eines 
Waſſerſtrahles erzielt, wendet auch bei der Thalfahrt die 
Annäſſung der Schienen vom Tender ab an. Koſten der 
Bahn pro engl. Meile 20000 Pfd. Sterl. 


Tabelle über Windgeſchwindigkeiten und Wind— 


aus⸗ 


druck. — Nach den von Admiral Beaufort eingeführten 
Benennungen hat man: 
Benennung Geſchwindigkeit Druck in Kilogr. Grad 
des Windes. in Met. pro Sec. pro Qu.-Met. N 
Windſtille 0,0 0,0 0 
Schwach 0,97 0,1 1 
Schwache Kühlung 1,38— 1,68 0,2—0,3 2 
Leichte FR 1,94.— 2,37 0,4—0,6 3 
Mäßige 8 3,04 1,0 4 
Friſche „ 5,31 3,0 5 
Starke en 6,86 5,0 6 
Mäßiger Wind 9,70 10,0 7 
Friſcher 8 13,75 20,0 8 
Starker 1 16,80 30,0 9 
Viel A 19,40 40,0 10 
Sturm 25,67 70,0 11 
Orkan 30,70 100,0 12 


Herftellung von Fangdämmen mit Hilfe von 
Senkbrunnen. — Beim Bau eines ca. 100 Meter langen 
Fangdammes wendete man zu Lorient 15 viereckige, 4.8 Met. 
lange und breite, 1,2 Met. in der Wand ſtarke gemauerte 
Senkbrunnen an, welche durch 1,35 Met. ſtarke Mauern 
unter ſich verbunden waren und 0,2 Met. über die höchſte 
Fluth heraufragten. Wenn ein ſolcher Senkbrunnen bis zu 
0,7 oder 0,8 Met. über dem Felſengrund geſenkt war, fo 


genaue Reſultate. 


In ſcharfen | 


unterfing man ihn mit Mauerung und für die Ver bindungs— 
mauern rammte man in der Ebene der Außenſeite Spund— 
wände, zwiſchen denen die Baugrube ausgehoben wurde. Die 
ganze Höhe betrug 6 bis 8 Meter, der Cubikinhalt 2485 
Cubikmet. und die Außenfläche 776 Quadr.-Meter, die darin— 
liegende Baugrube 1562 Quadr.-Meter, die Koſten des Fang⸗ 
dammes 116544 Francs. 


Waſſerverſorgung der Stadt Paris. — Paris 
erhält in 24 Stunden 153000 Cubikmeter Waſſer, wovon 
60000 zu Privat-, 46400 zu öffentlichen Zwecken, 30600 zu 
Staatsanſtalten verwendet und 16000 Cubikmeter noch dis— 
ponibel ſind. Die Straßenröhren haben 754852, die Zweig— 
röhren nach den Häuſern 20948 Met. Länge. 


Zeitſchrift des öſterreichiſchen Ingenieur-Vereins. XVI. 
Jahrgang, 1864. Heft 6 bis 12. 


Wertheim, Apparat zur ſelbſtſtändigen Beſtim— 
mung der Menge und des fpecififhen Gewichtes der 
Flüſſigkeiten. — Zum Meſſen größerer Flüſſigkeitsmengen 
kann man ſowohl die Beſtimmung des Volumens, als die— 
jenige des Gewichtes benutzen; Erſteres kann wiederum ent— 
weder mittelſt feſtſtehender oder beweglicher Gefäße (Aichgefäße 
oder Meßtrommeln) oder mittelſt der Beſtimmung der Ge— 
ſchwindigkeit erfolgen, doch eignen ſich die beweglichen Mep- 
gefäße nicht für große Flüſſigkeitsmaſſen und der indirecte 
Weg mittelſt der Geſchwindigkeitsmeſſung giebt nicht genügend 
Auch die Gewichtsbeſtimmung mit ſelbſt— 
thätiger Regiſtrirung iſt äußerſt ſchwierig zuverläſſig zu er— 
reichen und ſomit iſt der Conſtructeur ſolcher Meßapparate 
in der Hauptſache auf die Anwendung feſtſtehender Aichgefäße 


| gewieſen, welche immer paarweiſe in der Art zu verbinden 
| ind, daß ſich das eine Gefäß füllt, während das andere 


ausläuft. Der hier beſchriebene und abgebildete Apparat be— 
ſteht aus zwei Gefäßen, für welche ein gemeinſchaftlicher 
automatiſcher Steuerapparat angebracht iſt, welcher den gleich- 
zeitigen und abwechſelnden Zutritt der Flüſſigkeit zu dem einen 
und den Austritt aus dem andern Gefäße ermittelt. Dieſer 
Steuerapparat wird in folgender Weiſe bewegt. Wenn eines 


der beiden Gefäße bis zu einem gewiſſen Punkte gefüllt iſt, 


jo läuft es über und die überlaufende Flüſſigkeit tritt in einen 
unter dem andern Aichgefäße aufgeſtellten Cylinder und zwar 
über deſſen Kolben, ſodaß dieſer niedergeht und dabei das 
Zuflußventil für das 2. leere Aichgefäß öffnet, das Austritts— 
ventil dieſes Gefäßes aber ſchließt; die Ventilſtange des ge— 
füllten Aichgefäßes iſt durch einen Balancier in der Weiſe 
mit der Ventilſtange des andern Gefäßes verbunden, daß ſie 


gleichzeitig aufgeht, wenn jene niedergeht, und daß demnach 


gleichzeitig das Zutrittsventil zu dem vollen Gefäße geſchloſſen 
und ſein Austrittsventil geöffnet wird, endigt übrigens eben— 
falls in einem Kolben, welcher in einem aus dem andern 
Gefäße ſich füllenden Cylinder ſpielt. Zur Beſtimmung des 
mittleren ſpecifiſchen Gewichtes find die Meßgefäße wie an 
Waagebalken aufgehangen und Letztere dergeſtalt mit Gegen— 


gewichten belaſtet, daß ſie horizontal ſtehen, wenn das Gefäß 


vollſtändig mit deſtillirtem Waſſer gefüllt iſt, ſich aber in dem 
Maaße ſenken, als Uebergewicht vorhanden iſt. Dieſes Sinken 
des Gefäßes, welches dem ſpecifiſchen Gewichte der daſſelbe 
füllenden Flüſſigkeit proportional iſt, wird durch die Zu— 
ſammendrückung einer darunter angebrachten Feder gemeſſen. 
Der Meßapparat hat nun außerdem noch zwei Zählapparate, 
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einen zur Notirung der Zahl der Entleerungen (Senkungen) 
und einen zur Regiſtrirung der Tiefe der Senkung, aus 
welchen Angaben ſich das Volumen und das ſpecifiſche Ge— 
wicht ergiebt. 


Saug- und Drudpumpen für Hausbrunnen von 
Gebr. Japy & Comp. in Paris. — Die genannte Firma 
liefert ein vollſtändiges Aſſortiment von derartigen Pumpen. 
Die Nr. 0, 1, 2 und 3 find für geringe Brunnentiefen bis 
zu 27“ beſtimmt, haben liegende Cylinder und folgende 
Leiſtung: 


Kolbendurchm. Kolbenhub. 5 Mc 

Nr. 0 Bug LE Ur wien. Maaß 10,5 
" 1 30 2,554 2“ 7 77 rn 43 

5 2 zu 9,5“ 3“, gu 155 1 1% 5 

F 3 4% 6,5% p 8% J nn N 14,75 


Bei den Japy'ſchen Pumpen find vier hängende Ventil- 
klappen angewendet und der Ventilkaſten iſt mit dem Pumpen— 
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cylinder, in welchem der eigentliche Pumpenſtiefel frei liegt, 


aus einem Stück gegoſſen. Die Conſtruction iſt nach den 
vorliegenden Abbildungen ſehr compendiös und das Aeußere 
dieſer Pumpen ſehr gefällig. 


Langer's Project zu einem eiſernen Dachſtuhl 
für das Hofoperntheater in Wien. — Bogenförmiges Ge— 
ſpärre von 120° Radius mit Ziehband an den Füßen und 
mit in der Sehnenrichtung liegenden Streben von den 
Füßen nach dem Scheitel, welche durch Gitterwerk ausgefüllt 
ſind. Die Berechnung zeigt geringen Materialverbrauch bei 
dieſer Conſtruction, welche ſich deshalb für große Dachſtühle 
empfiehlt. 

Schwarz, über Axbrüche. — Von dem mitgetheilten 
ſtatiſtiſchen Material ſei erwähnt, daß in den J. 1859 bis 
1863 an dem Wagenpark der Kaiſer Ferdinands-Nordbahn 
nur 106 Brüche oder 0,182 Procent an Güterwagenaxen, 
welche 10 bis 12 Jahr in Betrieb geſtanden und 28000 bis 
30000 Meilen Weg zurückgelegt hatten, vorgekommen ſind. 
Stärke in der Nabe 4“, im Axſchenkel 2½“, Länge 5“. Der 
Bruch erfolgte faſt nur an der innern Seite der Radnabe 
und war faſt ſtets ein alter vorbereiteter. 


Allen's eincylindrige Dampfmaſchine mit dop— 
pelter Expanſion. — In einem Dampfcylinder von etwa 
doppelt ſoviel Länge, als bei den gewöhnlichen Cylindern, 
bewegt ſich ein engerer Cylinder, der an beiden Enden mit 
der gewöhnlichen Kolbenliederung abgedichtet iſt, während er 
an ſeinem cylindriſchen Theile von einer in der Mitte des 
Dampfcylinders angebrachten ringförmigen Scheidewand dicht 
umſchloſſen wird, ſodaß vier Dampfräume, zwei cylindriſche 
an den Enden des Kolbens und zwei ringförmige an ſeinem 
mittleren Umfange entſtehen. Im Dampfſchieberkaſten liegen 
zwei entlaftete Schieber mit Canälen, zwiſchen welchen der 
Dampf in den ringförmigen Raum des Kolbens auf der einen 
Seite der Scheidewand eingeführt wird, während der vor dem 
Kolben befindliche Dampf ausſtrömt und der auf der andern 
Seite der Scheidewand und hinter dem Kolben befindliche 
Dampf expandirt. Bei einer nach dieſem Syſtem gebauten 
Maſchine hat der feſte Cylinder 9°/,, der Kolbencylinder 
8 /“ Durchmeſſer, der Kolbenhub beträgt 12“, die Dampf⸗ 
ſpannung im Keſſel 52 Pfd. und der Brennmaterialverbrauch 
4 Pfd. Gascokes pro Pferdekraft und Stunde. 
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Verſuche mit einer Laubereau-Schwartzkopff'⸗ 
ſchen Heißluftmaſchine. — Ueber die Leiſtung der von 
Schwartzkopff in Berlin verbeſſerten Laubereau'ſche Heiß⸗ 
luftmaſchine, deren Theorie Herr Oberkunſtmeiſter Schmidt im 
Civilingenieur Bd. VIII, S. 285 entwickelt hat, ſind durch 
Treska in Paris Bremsverſuche angeſtellt worden, welche 
zeigten, daß dieſelbe bei einem Cokesverbrauch von ca. 4,35 
Kilogr. und einem Waſſerverbrauch von ca. 700 Litern pro 
Stunde und Pferdekraft den günſtigſten Effect gab. Sie lei⸗ 
ſtete in dieſem Falle etwa ¼ Pferdekräfte, was bei einer 
Maſchine von 0,5 Met. Kolbendurchmeſſer und 0,4 Met. Hub 
mit ca. 40 Umgängen ſehr wenig iſt. Die erhitzte Luft, 
welche aber bis auf 40“ abgekühlt wird, hat ca. 256° Wärme 
und übt nur ½ Atmoſphäre Druck auf den Arbeitskolben aus. 


Schmidt, Ausflußmenge der Luft, insbeſondere 
bei hoher Preſſung. — Die ältere Formel 
Pi 


11 1 72 B. W 
5 Gn b 


welche die unter der äußeren Spannung pz und der inneren 
Temperatur t, gemeſſene Ausflußmenge pro Secunde angiebt, 
wenn a den Düſenquerſchnitt, we den Ausflußcoefficienten, 
hi den Manometerſtand (in Queckſilberſäule) vor, he den⸗ 


jenigen außerhalb der Düſe, un das Verhältniß der Dichte 


2 
des Windes zum Queckſilber, p, den Druck der Luft in der 
Windleitung in Kilogrammen pro Quadratmeter und pe den— 
jenigen im Blaſeraum bedeutet, iſt bekanntlich nicht richtig, 
ſondern muß wegen der Correctur auf die mechaniſche Wärme- 
lehre mit einem Correctionscoefficienten behaftet werden, 
welcher nach des Herrn Verfaſſers Entwickelung für Preſſungen 
von 0 bis 1,4 Atmoſphären Ueberdruck beträgt: 
Mr hi — b ) 
A = 1—0,03 Gew . 

Ebenſo iſt die ältere Formel für den Gebläſeeffect E 
—mhy, wo m das der Windverluſte wegen um 10% zu 
erhöhende Windquantum pro Secunde bedeutet, mit dem 
Coefficienten N 


„ee N 


h 
zu multipliciren, welcher aber innerhalb der Grenzen 


b 
O, bis 1,4 in 
h 
0,932 — 0,160 7 


übergeht. Die Temperaturerhöhung durch Compreſſion findet 
ſich durch die Formel 


h N0,½ 201 
TR (144) 


wo T und J die abfoluten Temperaturen im Cylinder und 
im Saugraum ſind. Beiſpiele zeigen die Anwendung dieſer 
Formel auf Beſſemerofen-Gebläſe. 


Bericht über die 14. Verſammlung deutſcher 
Architekten und Ingenieure in Wien. — Kurzes Re⸗ 
ferat über die allen Theilnehmern unvergeßlichen Tage vom 
30. Auguſt bis 2. September vor. Jahres. 


Conſervation eiſerner Brücken. — Aller möglichen 
Vorkehrungen und Anſtriche ungeachtet ſind bei der letzten 
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Reinigung der Menai-Brücke ca. 800 Ctr. Roſt von derſelben 
entfernt worden, was alſo mit der Zeit für die Sicherheit 
bedenklich werden kann. Bei der Blackfriars-Brücke in London 
wird das fertige Eiſen durch Abbeizen gereinigt, dann in 
Muffelöfen erhitzt und dunkelrothglühend in ein geſchmolzenes 
Gemiſch von gelbem Blutlaugenſalz und Chlorkalium getaucht, 
um es zu verſtählen. Nach kurzem Verweilen in dieſer Mi— 


ſchung wird das Eiſen in kochendem und dann in kaltem 
Waſſer abgeſpült, an der Luft getrocknet und zweimal nach⸗ 
einander mit Aſphaltfirniß geſtrichen, welcher Anſtrich nach 


dem Einbauen nochmals zweimal wiederholt wird. Der 
Centner kommt hierdurch 1 Thlr. 10 Sgr. theurer zu ſtehen. 


Nordling, Umgeſtaltung eingeleiſiger in zwei- 
geleiſige Bahnen. — Aus den Annales des ponts et 


chaussses auf 1862. Den franzöſiſchen Eiſenbahngeſell— 
ſchaften war die Frage vorgelegt worden, ob es zweckmäßig 
ſei, die zeither beſtandene Vorſchrift, wonach die conceſſio— 


nirten Geſellſchaften den Grund und Boden für doppeltes 


Geleiſe zu acquiriren und die Kunſtbauten für 2 Geleiſe her- 
zuſtellen genöthigt waren, beizubehalten oder nicht, und ſie 
antworteten darauf, daß auf den meiſten neuen Linien ein 
zweites Geleiſe nicht nothwendig ſein werde, und daß es daher 
zweckmäßiger ſei, die Auslage dafür ſo weit möglich zu ver— 
tagen. Für Fälle, wo die ſpätere Nothwendigkeit eines 
zweiten Geleiſes beſtimmt vorauszuſehen iſt, ſtellt ſich nun 
aber die Frage ſo, ob die Erſparniß, welche bei der Unter— 
laſſung der Acquiſition des Bodens für ein zweites Geleis und 
der Einrichtung der Kunſtbauten auf zwei Geleiſe zu machen 
iſt, nicht etwa durch die ſpäter entſtehenden Mehrkoſten auf— 
gewogen werde, und dieſe Frage ſucht Nordling in der vor— 
liegenden Abhandlung zu beantworten. Iſt A der Her- 
ſtellungspreis für 1 Geleis, B der Mehraufwand für die 
gleichzeitige Herſtellung des 2. Geleiſes, B. der Aufwand für 
die nachträgliche Bahnerweiterung und n die Anzahl der 
Jahre, welche bis zur Anlage des 2. Geleiſes verſtreichen 
können, jo muß unter Annahme einer 5 procentigen Verzin— 
fung A+B, A 1,0 u B fein, wenn die Vertagung 
des zweiten Geleiſes gerechtfertigt fein ſoll., Nach den beim 
franzöſiſchen Centralnetze vorwaltenden Verhältniſſen kann 
man den Erſparungscoefficienten beim Bau des Bahnkörpers 


im Mittel auf 


5 — 0,18, bei weniger coupirten Strecken 


auf * — 0,25, und bei ſchwierigen Strecken auf * 01 
abſchätzen; für die Objecte im Niveau (Flügelmauern u. dgl.) 


der Bahn iſt * 0,25, für Brücken mit auslaufenden 


a B f 
Widerlagern u = 0,40, bei großen gemauerten Brücken 


0,25 bis 0,33, bei Wegübergängen 0,4, bei Bahnüberbrückungen 
Das 


Verhältniß zwiſchen den Koſten der nachträglichen und den— 
jenigen der urſprünglichen Verbreiterung ermittelt Nordling 
bei Waſſerdurchläſſen im Damme auf 19 bis 38, bei Durch- 
läſſen, deren Kopf in's Bahnniveau reicht, auf 20 bis 57, 
bei Brücken auf 53 bis 140, bei Tunnels auf 100 Procent, 
und findet daher ſchlüßlich, daß die meiſten neuen Linien nur 
für ein Geleis ausgeführt und ausgekauft werden ſollten. 
Bei den ausſichtsvollſten Linien ſollte man höchſtens ein 


0,11, alſo im Durchſchnitt etwa ＋ — 0,25 ſetzen. 
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ö Bankett von 2 Met. Breite auf jeder Seite reſerviren und 

gewiſſe Tunnels und Brückenfundamente auf zwei Geleiſe 
einrichten. Doch ſei anzuempfehlen: die Vermeidung aus— 
laufender Widerlager bei kleinen Brücken, ſowie geböfchter 
Mauern und zurücktretender Flügel an den Widerlagern, 
ferner die Annahme von 8 Met. Spannweite bei eiſernen 
Ueberbrückungen und die Verlegung der Wärterhäuſer in minde— 
ſtens 6,5 Met. Abſtand von der Axe des erſten Geleiſes. 


Hydrauliſche Preſſe von Desgoffe & Ollivier 
in Paris. — Bei dieſer hydrauliſchen Preſſe wird in den 
Preßcylinder nicht durch eine Pumpe Waſſer gepreßt, ſondern 
es wird der Raum unter dem Kolben dadurch verengt, alſo 
das Steigen des Kolbens dadurch bewirkt, daß eine ſtarke 
Darmſaite auf eine Rolle innerhalb des Cylinders aufgewickelt 
wird. Die Rolle oder Trommel wird mittelſt ihrer durch 
das Fußſtück des Preßcylinders hindurchgehenden Axe gedreht 
und die Schnur oder Saite tritt durch eine Stopfbüchſe ein. 
Soll der Stempel heruntergehen, ſo ſteckt man die Kurbel 


auf die außerhalb der Pumpe befindliche Rolle auf, von 
welcher das Seil abgewickelt worden iſt. 


das 8 0 Große Einfachheit 
der Conſtruction und die continuirliche Wirkung dürften dieſe 
Preſſen für manche Anwendungen wohl empfehlen. 


Fink, Berechnung der Spannungen in den Rad— 
reifen und Radſternen. — Die Ausdehnung eines Rad— 
reifes in Folge des Aufziehens beträgt 2x (—i,), wenn i 
| 


das relative Schwindmaaß „ ii die relative Zu⸗ 


ſammendrückung der Arme des Sternes, r den äußeren und 
r, den inneren Halbmeſſer bedeutet. Nennt man noch q den 
Querſchnitt des Radreifes und E den Elaſticitätsmodulus des 
Materiales des Radreifes, jo giebt 8 = Eꝗ (i ij) die 
Spannung im Radreife, P = 2 S aber die radiale Preſſung 
für den ganzen Umfang. Bezeichnet weiter EI den Elaſti— 
citätsmodulus des Materiales des Radſternes, q, den Quer— 
ſchnitt des Sternkranzes und q, denjenigen einer Speiche, n 
die Anzahl der Speichen und 9 ihre Länge, ſo ergiebt ſich 
für Speichenräder: 
1 
7 
4¹ n E13 54a 
E ( q nr A 4 ) 
während für Scheibenräder iſt: 


118 


1 


113 


N 
1 


Soll nun E und o die zuläſſige Inanſpruchnahme für 
den Radreif und den Radſtern ſein, ſo hat man 


85 und — 
E, EICH Bu) 
a 1 
Für en ſetzt man in der Regel — wenn d der Durch— 
meſſer des Sternes in Zollen iſt; das Schrumpfmaaß für 


11 


5 1 m 2 b 1 
Gußſtahl kann i Tune für Puddelſtahl i = en und 
für Schmiedeeiſen i = 1315 geſetzt werden, da der Elaſti— 


citätsmodulus dieſer drei Materialien ziemlich gleich, die 
Elaſticitätsgrenze derſelben aber resp. bei 800, 360 und 
210 Centnern pro Quadratzoll gelegen iſt, doch giebt man 
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gewöhnlich, je nach der größeren oder geringeren Solidität 
1 5 l . 
Sonitruction —— —— und ſollte ſich hüten, ein 
der Conſtruction 1000 bis 660 un ſollte ſich hüten, 


zu großes Schrumpfmaaß zu geben, weil das Material 
Stößen u. dergl. weniger zu widerſtehen im Stande ſein wird, 
wenn es bis über die Elaſticitätsgrenze hinaus in Anſpruch 
genommen wird, zweitens weil der Radſtern nach dem Ab— 
ziehen des Radreifes nicht mehr den urſprünglichen Durch⸗ 
meſſer annehmen kann, und drittens, weil die Preſſung zwi— 
ſchen Reif ax Stern mit der Abnutzung des Radreifes ſchnell 


bis dürfte das rechte Schrumpf- 


5 1 
abnimmt. 905 1000 


maaß fein, und da zum bequemen Aufſchieben des Radreifens 


eine Ausdehnung auf das 2 bis 2½ fache des Schrumpf- 
maaßes genügt, ſo braucht man nicht mehr als 225 bis 
250% C. Hitze zu geben. 

Schmidt, Anwendung des Wechſels für Geleis— 
kreuzungen. — Um den Uebelſtand zu beſeitigen, daß das 
Rad bei Befahrung von Wechſeln auf die Länge zwiſchen den 
Spitzen ohne Leitſchiene fortrollen muß, wird der Vorſchlag 
gemacht, die Laufſchiene eines Geleiſes bis an die Kreuzungs— 
punkte zu verlängern und um einen Punkt drehbar zu machen, 
dieſe Spitzſchienen aber am freien Ende mit einem Stück 
Leitſchiene fin das zweite Geleiſe feſt zu verbinden. 


Langer's Brückenconſtructionsſyſteme. — Inter— 
eſſanter Rückblick über die älteren Berſuche der Verſteifung 
von Kettenbrücken und Ueberſicht über die in d. Bl. ſchon 
mehrfach beſprochenen neuen Syſteme von Brücken und Dad: 
ſtühlen des bekannten öſterreichiſchen Ingenieurs Joſef Lan— 
ger, von denen ſich ohne Zeichnungen leider kein deutliches 
Bild geben läßt. 

(Schluß folgt.) 


Etwiederung. 


In dem letzten Hefte dieſer Zeitſchrift wurde von Herrn Krauß 
gegen die Veröffentlichung meines Schmierapparates (ſ. I. u. III. Heft 
dieſes Jahrganges des „Civilingenieur“) proteſtirt, indem Derſelbe be— 
hauptet, die Idee zu dieſem Apparate gehe von ihm aus. 

Das von Hrn. K. ſelbſt erwähnte nahe dienſtliche Verhältniß, in 
welchem der Unterzeichnete zu ihm ſteht, würde es für jetzt kaum er— 
möglichen, einen juriſtiſchen Beweis zu führen, daß die Idee zu dem 
erwähnten Apparat umgekehrt von mir herrührt, und von Hrn. K. 
nur aufgenommen iſt, es bleibt mir alſo nur übrig, die Bemerkungen 
des Hrn. K. für un wahr zu erklären und zur Begründung hierfür in 
Kürze den wahren Hergang zu erzählen. 

Herr Krauß beauftragte mich, im Juli v. J. mit der Ausfüh— 
rung eines damals durch „Dingler's Polytechniſches Journal“ be— 
kannt gewordenen Schmierapparzter; Je ee e Schmierapparates von „Johnſon“, und da ich 
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mich von deſſen Unzweckmäßigkeit bald überzeugte, ſuchte ich denſelben 
zu verbeſſern, wobei ich auf die Idee kam, durch Anwendung eines 
Doppelventils das Schmieren der Cylinder ganz unabhängig von der 
jeweiligen Condenſation des Dampfes zu machen. Ich theilte natürlich 
ſofort Hrn. K. dies Project mit, und wurde daſſelbe von ihm als 
brauchbar erachtet und deſſen Ausführung genehmigt. Nach einiger 
Zeit, im September v. J., als dieſer Apparat noch gar nicht fertig 
war, erfuhr ich zufällig zu meinem größten Erſtaunen, daß Hr. K. 
ſich dieſen Apparat in Baiern patentiren laſſen wolle. Um mir nun 
unter ſolchen Umſtänden mein Erfindungsrecht zu wahren, ſandte ich 
ſofort eine Skizze nebſt Erklärung meines Apparates (an dem ich 
mittlerweile noch das obere Ventil durch ein Kölbchen erſetzt hatte) an 
die verehrl. Redaction dieſer Zeitſchrift, welche dieſelbe aber erſt im 
März d. J. erſcheinen laſſen konnte.“) 

Während dieſer Zeit wurde nun der Apparat probirt, und es 
zeigte ſich da bald, daß das untere Dampfventil auf die Dauer nicht 
dampfdicht hielt, weshalb es ſich darum handelte, dieſen Umſtand zu 
beſeitigen. 

Ich machte den Vorſchlag derjenigen Conſtruction, wie ich fie im 
letzten Hefte des „Civilingenieur“ veröffentlicht habe“), Herr Krauß 
aber hatte nach längeren Verſuchen mit einem Vorarbeiter unſerer 
Werkſtätte einen anderen Weg gefunden, den erwähnten alleinigen 
Uebelſtand meines Apparates zu beſeitigen. Dieſe letztere Conſtruction 
nun wurde an verſchiedenen Locomotiven 1 95 und bewährte ſich 
bis jetzt ganz gut, ſo daß in Folge deſſen Hr. K. in verſchiedenen 
Staaten auf dieſen Apparat Patente nahm. Da nun aber das Grund— 
prinzip dieſes von Hrn. K. patentirten Apparates das von mir er— 
fundene und veröffentlichte iſt, ſo iſt es ſehr begreiflich, daß dieſe 
Veröffentlichung Hrn. K. ſehr ungelegen kam, da fein Patent hierdurch 
werthlos wird. 

Mir thut es leid, daß die Sache ſoweit gekommen ift,***) und 
ich hätte ſicherlich den Apparat nicht veröffentlicht, bevor ganz ſichere 
Reſultate über denſelben vorgelegen hätten, wenn nicht Hr. K. durch 
das Patentnehmen hinter meinem Rücken mich dazu genöthigt hätte. 

Die Würdigung dieſer ganzen Angelegenheit kann ich getroſt dem 
unbefangenen Urtheil meiner Fachgenoſſen überlaſſen; wem die Hand— 
lungsweife des Hrn. K. mehr als eigenthümlich vorkommen ſollte, dem 
kann ich nur als Milderungsgrund anführen, daß Hr. K. vielleicht 
von der Anſicht ausgeht, daß alle Verbeſſerungen, die unter ſeiner 
Direction ausgeführt werden, eo ipso auch ſein geiſtiges Eigenthum 
ſeien, einen Standpunkt, den 100 durchaus nicht für gerechtfertigt halte. 

1 den 21. Mai 1865. Volkmar. 


— Die Zuſendung erfolgte unter dem 24. September 1864 und 
das 1. Heft des Civilingenieur iſt Mitte Januar des lauf. Jahres 
ausgegeben worden. D. Red. 

) Der Redaction unter dem 2. Febr. d. J. mitgetheilt. 

) Die unterzeichnete Nedaction leiht zu derartigen Erörterungen 
auch nur ungern die Hand, glaubt aber dieſer Entgegnung die Auf⸗ 
nahme ebenſowenig verweigern zu dürfen, als der Erklärung in Nr. 3 
d. Bl., und erlaubt ſich dabei zugleich die Bitte auszuſprechen, vie 
von der Einſendung etwaiger weiterer Correſpondenzen über dieſen 
Gegenſtand abgeſehen werden möge. B. 


Vreisausſchreibung. 
Der Oeſterreichiſche Ingenieur- und Architekten-Verein hat im Jahre 1863 zwei Preiſe, zu 400 
und 200 Vereinsthalern für die beſte Abhandlung über die brauchbarſten Dachconſtructionen aus Holz und 


Eiſen ausgeſchrieben. 


Termin zur Bewerbung bis 30. September lauf. J 


1865. 


Druck von A. Th. Eng elhardt in Leipzig. 
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Civilingenieur. 


| Literatur. 


Handbook of the Steam-Engine. Containing all the 
rules required for the right construction and mana- 
gement of engines of every class, with the easy 
arithmetical solution of those rules. Constituting a 
Key to the „Catechism of the Steam-Engine.“ Illu- 
strated by sixty-seven Woodeuts and numerous 
Tables and Examples. By John Bourne, C. E., 
Author of a „Treatise on the Steam-Engine“, a 
Treatise on the Screw-Propeller, a Catechism of the 
Steam-Engine etc. London: Longman, Green, 
Longman, Roberts, & Green. 1865. (Leipzig, bei 
Ludwig Denicke.) 


Dieſes Buch ſtellt ſich die ſchwierige Aufgabe, wißbe— 
gierige Praktiker über die Dampfmaſchinen ſoweit zu unter— 
richten, daß ſie dieſelben zu entwerfen und richtig zu beur— 
theilen lernen. Es beginnt demgemäß mit dem Nothwendig— 
ſten aus der Mathematik (¼ des Buches) und den einfachſten 
Begriffen der Mechanik (½ des Inhalts) geht dann auf die 
Wärmelehre über, welcher eine Zuſammenſtellung der Regeln 
über die Proportionirung der Dampfmaſchinen und Dampf— 
keſſel folgt, handelt nachher über die Unterſuchung der Dampf— 
maſchinen mittelſt des Indicators und den Kraftbedarf der 
Maſchinen, und ſchließt mit einem Capitel über die Dampf— 
ſchifffahrt. Was die Behandlung des Stoffes anlangt, ſo iſt 
dieſelbe durchaus populär, Beweiſe der gegebenen Regeln ſind 
nirgends vorhanden, es iſt vielmehr überall nur auf die in 
England und Amerika beliebte raſche Abrichtung zur Aus— 
führung der erforderlichen Rechnungen abgeſehen. Der Ver— 
faſſer iſt aber vollkommen Herr ſeines Gegenſtandes und ſeine 
früheren Schriften über die Dampfmaſchine haben große An— 
erkennung gefunden, ſo daß auch dieſes Buch, welches haupt— 
ſächlich als eine Erläuterung und Ergänzung ſeines bereits 
in wiederholten Auflagen erſchienenen Katechismus der Dampf— 
maſchine angeſehen werden kann, wenigſtens in England eine 
günſtige Aufnahme ſicher erwarten darf. 


Oeſterreichiſch er Bau-Almanach für Staats-, Yandes- 
und Gemeinde-Beamte, Architekten, Ingenieure, Bau— 
handwerker, Bauunternehmer u. ſ. w. für das gemeine 
Jahr 1865. Zuſammengeſtellt von Heinrich Grave, 
techniſchem Beamten im k. k. Staats-Miniſterium, Archi- 
tekten, Mitgliede mehrerer gelehrten Geſellſchaften und 


wiſſenſchaftlichen Vereine, Correſpondenten der k. k. geo— 
logiſchen Reichsanſtalt. Achter Jahrgang. Wien. Ver— 
lag von C. J. Bartelmus. 


Außer dem Kalender, einer Stempelſkala, der Genea— 
logie des Kaiſerhauſes, dem Perſonal der bauwiſſenſchaftlichen 
Anſtalten, Baubehörden, Eiſenbahnen, der Wiener Bauhütte 
u. ſ. w. giebt dieſer Almanach auch die Bauordnungen der 
Städte Linz und Wien, die in Niederöſterreich und überhaupt 
in der öſterreichiſchen Monarchie geltenden Bauvorſchriften 
und die Verordnungen bezüglich der Privattechniker, und bringt 
die von einem Comité des öſterreichiſchen Ingenieurvereines 
aufgeſtellten Tabellen über die im Baufache vorkommenden 
gewalzten eiſernen Träger, ſowie ein Verzeichniß neuerer 
techniſcher Werke u. ſ. w. Bequemes Format und ſchöne 
Ausſtattung gereichen dem Almanach zur beſondern Empfehlung. 


Ueber Anlage ſecundärer Eiſenbahnen in Preußen. 
Von H. Schwabe, Eiſenbahn-Bauinſpector im Königl. 
Miniſterium für Handel, Gewerbe und öffentliche Ar— 
beiten. Berlin. Verlag von Ernſt & Korn (Gropius'ſche 
Buch- u. Kunſthandlung). 1865. 


Sogenannte ſecundäre Eiſenbahnen, oder Bahnen für 
ſolche Gegenden, welche vom größeren Berkehre abgeſchloſſen 
ſind und auch nicht in denſelben aufgenommen zu werden er— 
warten dürfen, ſind jetzt bei der vorgeſchrittenen Entwickelung 
Preußens aus Billigkeitsrückſichten nicht mehr zu vermeiden 
und die vorliegende Broſchur beſchäftigt ſich mit der Auf— 
ſuchung der Mittel, wie dieſelben mit günſtigem Erfolge aus— 
geführt werden können. Der Herr Verfaſſer behandelt dieſe 
wichtige Frage mit großer Klarheit und Umſicht und ſtützt ſich 
bei ſeinen Berechnungen auf die Reſultate der wichtigſten 
ſecundären Eiſenbahnen Schottlands, welche in Anlage I mit— 
getheilt werden, ſowie auf den Stand der Einnahmen und 
Ausgaben derjenigen preußiſchen Eiſenbahnen, welche den ge— 
ringſten Verkehr haben (Anlage V), und auf eine Ueberſicht der 
Verwendung des Anlagecapitals einiger anderen Preußiſchen 
Eiſenbahnen (Anlage III). Wir können nur wünſchen, daß 
dieſes Schriftchen die gebührende Beachtung finden möge. 


Berg- und Hüttenmänniſches Jahrbuch der k. k. 
Bergakademien Schemnitz u. Leoben und der k. k. Montan— 
Lehranſtalten Preibram für das Jahr 1864. XIV. Bd. 
(Als Fortſetzung des Jahrbuches der k. k. Montan-Lehr— 
anſtalt zu Leoben.) Redacteur: Guſtav Faller, k. k. 
Bergrath und Profeſſor zu Schemnitz. Mit vielen in 
den Text gedruckten Holzſchnitten und 5 lithographirten 
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Tafeln. Wien, 1865. In Commiſſion bei Tendler & 


Comp. (Carl Fromme.) 
Da der Inhalt dieſes Jahrbuches weſentlich nur für 


Berg- und Hüttenleute beſtimmt iſt, ſo müſſen wir uns mit 


Bedauern enthalten, näher auf denſelben einzugehen. Als 
Aufſätze von allgemeinerem Intereſſe bezeichnen wir die Be— 
ſchreibung des Maſchinenbohrens zu Padochau, eine Abhand— 
lung über Riementriebe, einen Bericht über die Erfahrungen 
und Fortſchritte mit dem Beſſemerverfahren und die Dar— 
ſtellung der Drahtſeilfabrikation in Preibram, der Bergmann 
und Hüttenmann werden aber auch aus den übrigen Aufſätzen 
noch vielerlei Belehrung und Unterhaltung ziehen. 


Handbuch zur Beurtheilung und Anfertigung von 
Bauanſchlägen. Ein Hilfsbuch für Baumeiſter, Ca— 
meraliſten, Gutsbeſitzer, Bauunternehmer und Gewerks— 
meiſter von C. Schwatlo, Königl. Baumeiſter, Bau— 
meiſter des General-Poſtamtes, Lehrer am Königl. 
Gewerbe-Juſtitut, Privatdocent an der Königl. Bau— 
Akademie in Berlin. Dritte bis ſechste Lieferung. Halle. 
G. C. Knapp's Verlag. 1865. 


Vorliegendes Buch, deſſen erſte beide Lieferungen wir | 


in Heft 1, dieſ. Jahrg. beſprachen, bildet nunmehr in feiner 
Vollendung ein recht brauchbares Hilfsbuch zur Anfertigung und 
Prüfung von Bauanſchlägen. Die Anordnung des Stoffes 
iſt überſichtlich und das Nachſchlagen durch ein gutes Inhalts- 
verzeichniß erleichtert; Vollſtändigkeit und Zuverläſſigkeit der 
Anſätze läßt nichts zu wünſchen übrig und die mitgetheilten 
Schemata für Koſten- und Materialienberechnungen find 
muſterhaft zu nennen. Einige ſich noch vorfindende Fehler 
und Unrichtigkeiten werden von Jedem leicht entdeckt und bei 
ſpäteren Auflagen des Buches gewiß berichtigt werden. 


Handbuch der elektro-magnetiſchen Telegraphie 


nach Morſe'ſchem Syſtem. Ein theoretiſch-praktiſcher 


kum. Von Clemens Pfeiffer, Vorſtand des Königl. 
Sächſ. Telegraphen-Bureaus in Zittau. 
Atlas von 16 Tafeln, enthaltend 168 Abbildungen. 
Weimar. 1865. Bernhard Friedrich Voigt. 


In dieſem leicht verſtändlich geſchriebenen und den Stoff 
weder zu detaillirt, noch zu oberflächlich behandelnden Buche 
erhalten angehende Telegraphiſten ausreichende Belehrung 
über die elektro-magnetiſchen Telegraphen nach dem Morſe'⸗ 
ſchen Syſteme und Telegraphenbeamte eine praktiſche Unter— 
weiſung für die verſchiedenen Vorkommniſſe ihres Berufes. 
Daſſelbe beſchäftigt ſich im erſten Abſchnitte mit denjenigen 
phyſikaliſchen Kenntniſſen, auf welchen die elektro-magnetiſche 
Telegraphie beruht, und behandelt dieſelben mit gebührender 
Gründlichkeit, klar und deutlich. Der zweite Abſchnitt be— 
ſchreibt die oberirdiſchen, unterirdiſchen und unterſeeiſchen 
Telegraphenleitungen im Detail, während ein dritter kurzer 
Abſchnitt von den Einwirkungen der atmoſphäriſchen Elektricität 
auf die Leitungen und von den telegraphiſchen Blitzableitern 
handelt. Im vierten Abſchnitte ſind die Morſe'ſchen Appa- 
rate mit Hilfe guter Zeichnungen ausführlich erläutert und 
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den Schluß des Buches bildet die Combinationslehre, welche 
mit großer Sachkenntniß vorgetragen wird. Daß in dieſem 
Werkchen nur der Morſe'ſche Telegraph abgehandelt wird, 
dürfte ſeinem Zwecke ganz entſprechend ſein und allgemeine 
Billigung finden, auch erſcheint es uns als ein Vorzug dieſes 
Buches, daß die zahlreichen demſelben beigegebenen, großen— 
theils in großem Maaßſtabe gezeichneten Abbildungen in einem 
beſonderen, ſauber ausgeführten Atlas von lithographirten 
Tafeln zuſammengeſtellt und nicht in Holzſchnitten dem Texte 
einverleibt ſind, was ſolche Bücher ſehr vertheuert und durch— 
aus nicht handlicher macht, wohl aber oft dazu zwingt, für 
die Figuren einen unzweckmäßig kleinen Maaßſtab anzunehmen. 


Referate aus techniſchen Zeitſchriſten. 


Zeitſchrift des öſterreichiſchen Ingenieur-Vereins. XVI. 
Jahrgang, 1864. Heft 6 bis 12. (Schluß.) 


Langer, Project der eiſernen Dachſtühle für die 
Wiener Markthallen. — Dieſe Dachſtühle beſtehen aus 
dreieckigen Geſpärren. Die Sparren ſind als Hängewerke 
conſtruirt, ſtemmen ſich am Firſt gegeneinander und werden 
an den Füßen durch horizontale Zugſtangen, ſtatt der Balken, 
zuſammengehalten. Die Sparren ſind, je nach ihrer Länge 
und Belaſtung, einmal oder zweimal geſprengt; übrigens iſt 
die Conſtruction einfach und leicht zu montiren. Berechnungen 
und Zeichnungen ſind beigegeben. 

Salzmann, Egaliſirungsmaſchine für den Eiſen⸗ 
bahnoberbau ſammt Hebezeug. — Zur ſchnelleren und 
beſſeren Herſtellung des Oberbaues wird hier eine auf einem 
leichten Wagen ſtehende Maſchine mit 16 Stopfhämmern, 


25 von denen immer je zwei einander gegenüber arbeiten, und 
Leitfaden für angehende Telegraphiſten, Eiſenbahnbeamte, 
Techniker, Freunde der Phyſik und das gebildete Publi- 3 
Dieſe 18 Pfund ſchweren Hämmer werden, wie die Stampfen 


welche ſämmtlich an derſelben Schwelle, nämlich 6 innerhalb 
und 2 außerhalb der Schienen beſchäftigt ſind, vorgeſchlagen. 


bei einem Stampfwerk, durch zwei Däumlingswellen, welche 
nach entgegengeſetzten Seiten umlaufen, bewegt, beim Weiter— 
ſchieben des Wagens aber durch Ketten aufgezogen. Ein 
ebenfalls abgebildetes Hebezeug iſt ſo eingerichtet, daß 1 Mann 
die geſunkenen Oberbauſtellen in das gehörige Niveau heben 
kann; das Hebelarmverhältniß iſt nämlich ein neunfaches. 
Zur Bedienung der Maſchine ſollen 6 Mann, nämlich 2 zum 
Drehen, 1 zum Schotterzuwerfen, 2 zum Abdecken und Aus- 
heben der Schwellen und 1 zum Planiren erforderlich und 
dadurch in 10 Stunden Arbeitszeit die Schwellen auf 225 
Klaftern Bahn mit Schotter zu unterſtopfen ſein, während 
ohne Maſchine dieſelbe Arbeiterzahl nur eine Strecke von 40 
Klaftern Oberbau herzuſtellen im Stande ſei. 


Schmidt, Vergleich der Theorie der caloriſchen 
Maſchine mit den Verſuchsreſultaten. — Unter Be- 
nutzung der ſchon oben auf S. 52 erwähnten Tres ka'ſchen 
Verſuche mit einer Laubereau-Schwartzkopff'ſchen calo⸗ 
riſchen Maſchine findet der Herr Verfaſſer eine ſehr befriedi— 
gende Beſtätigung ſeiner im 8. Bande des Civilingenieur 
gegebenen Theorie dieſer Maſchine. Die mittlere Spannung 
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der heißen Luft war bei den Verſuchen 1,155 Atmoſphäre 
und das Verhältniß der Maximalſpannung zur Minimal— 
ſpannung = 1,72, das Verhältniß der abſoluten Tempera⸗ 
turen der kalten und heißen Luft 0,555 bis 0,683, der Heiz— 
effect von 1 Kil. Cokes etwa 4100 Calories, der Coefficient 
für den ſchädlichen Raum ca. 33%,, und das Verhältniß 
der am Kolben in Arbeit umgeſetzten Wärme zur Geſammt— 
wärme 8,6 bis 11,1%, wovon übrigens auf die Kurbel nur 
46 % übertragen werden. 


Schwarz, Vergleichung der Transportkoſten auf 
horizontalen Strecken und auf Steigungen von 
1:50. — Unter der gewöhnlichen Annahme, daß der Wider— 
ſtand auf horizontaler Bahn 8 Pfd. pro engl. Tonne Brutto— 
gewicht und in Krümmungen von 500“ Radius 1½ mal jo 
groß ſei, ergiebt ſich die virtuelle Länge einer Bahnlinie, 


d. h. diejenige Länge einer horizontalen Bahn, welche den- 


ſelben Widerſtand wie eine Linie mit Steigungen und Krüm— 
mungen verurſacht, durch die Formel: 


0 
81 1 + 98 85 Meilen, 


1 8 . i f 
1 das Steigungsverhältniß, 2 die von den Krümmungen 


einer Bahn gebildete Anzahl von Kreiſen und r den Krüm— 
mungsradius in Fußen bedeutet. Wäre z. B. 18 3, z = 
10,2 und r — 500‘, fo hätte man L — 21,8 Meilen. Wenn 
nun durchſchnittlich auf horizontaler Bahn die Koſten der 
Transportkraft pro Fahrtmeile mit 4,08 Fl. anzuſetzen ſind, 
nämlich 1,3 Fl. für Brennmaterial, 1,2 Fl. für Reparatur 
und Abnutzung der Maſchinen, O,3 Fl. für daſſelbe beim 
Tender, 0,35 Fl. für Bedienung bei der Waſſerverſorgung, 
0,8 Fl. für Löhne der Maſchiniſten und Heizer, 0,13 Fl. für 
Schmier- und Putzmaterialien, und wenn dieſe Sätze mit 
Ausnahme des dreimal ſo hoch anzuſetzenden Aufwandes für 
den Tender, welcher bei der Thalfahrt fortwährend gebremſt 
laufen muß, auch für die Bahn mit Steigungen gelten, ſo 
erhält man für letztere Bahn 4,68 Fl. Aufwand für die 
Transportkraft pro Fahrtmeile. Um einen Vergleich anſtellen 
zu können, muß man ferner bedenken, daß die über eine 
ſtarke Steigung zu führenden Züge getheilt werden müſſen. 
Auf einer 22 Meilen langen horizontalen Bahn würden bei 
6 Laſtzügen und 4 Perſonenzügen täglich nach jeder Richtung 
2. 22. (6 ＋E 4) .4,08 — 1795,2 Fl. Koſten pro Tag er⸗ 
wachſen. Müſſen aber bei der 6 Meilen langen Gebirgsbahn 
von gleicher virtueller Länge die Güterzüge in 4, die Per— 
ſonenzüge in 2 Abtheilungen getheilt werden, ſo erhält man 
pro Tag: 

4. 6. 4. 3. 4,68 ＋ 2. 4. 4. 3. 4,66 = 1797,12 Fl. 
oder beinahe gleich viel Koſten für Transportkraft. Zieht 
man auch noch die Koften für Bahnerhaltung, Aufſicht und 
Abnutzung der Betriebsmittel mit in Rechnung, ſo werden 
dieſe bei der längern Bahn nicht im Verhältniß der Länge 
größer ſein, denn die Bahn mit ſtarken Steigungen wird ein 
ſtärkeres Aufſichtsperſonal, häufigere Schienenreparaturen und 
mehr Koſten für Abnutzung der Fahrzeuge bedürfen. Rechnet 
man auf der Horizontalen für Unterhaltung des Unter- und 
Oberbaues 1,4, für Bahnaufſicht ſ. Zubehör 0,45 und für 
Reparaturen am Wagenpark 1,00 Fl., alſo im Ganzen 2,85 
Fl. jqährlich pro Fahrtmeile, und auf der Bahn mit ½0 Stei- 
gung doppelt ſoviel, ſo erhält man für erſtere einen Jahres— 
aufwand (inel. Transportkoſten) von 1112958 Fl., für letz⸗ 


Nägel. 


id 


tere 905608 Fl., oder die Koſten pro Bahnmeile verhalten 
ſich ungefähr wie 1:3. 


Schmid, über die Bender'ſche Sicherheitsvor— 
richtung gegen das Klemmen an den Wagenthüren. 
— Auf den Linien der öſterreichiſchen Staatseiſenbahn iſt auf 
der innern Seite der Wagenthüren ein um 1½“ vorſprin⸗ 
gender Streifen ſtarkes Leder auf einer ½“ ſtarken Holzleifte 
befeſtigt, durch welchen in der einfachſten Weiſe dem Ein— 
klemmen der Finger und Kleider vorgebeugt wird. 


Kößlin u. Battig, Vertheidigung ihres eiſernen 
Oberbauſyſtems — gegen die im 3. und 4. Hefte der 
Zeitſch. des Oeſterr. Ing.⸗Ver. dagegen erhobenen, in d. Bl. 
auf Seite 13 kurz erwähnten Bedenken. Die Herren Er— 
finder verwahren ſich gegen die Gleichſtellung ihres Syſtemes 
mit dem in Egypten verſuchten eiſernen Oberbau, welcher 
nur in einer Materialänderung mit Beibehaltung der Stuhl— 
ſchiene und der Unterſtützung an einzelnen Punkten beſtanden 
habe, während das neue Syſtem eine 1“ breite, in Schotter 
eingebettete, continuirlich unterſtützte Fußflanſche und ein 2½ 
bis 3 mal ſo großes Gewicht beſitze. Was die Tragfläche 
anlangt, ſo bemerken ſie, daß man die 21“ langen gewöhn— 
lichen Schienen nur deshalb mit 8 Schwellen verſehe, weil 
ſie nicht continuirlich geſtützt ſind, außerdem aber gewiß nur 
7 Schwellen mit 42 Quadratfuß Auflagefläche anwenden 
werde, und daß das neue Syſtem ebenſoviel Tragfläche biete. 
Gegen den Einwurf, daß in Curven die richtige Linie, Ueber— 
höhung und Geleisweite verloren gehen werde, führen ſie an, 
daß das neue Syſtem eine mindeſtens ebenſo gute Querver— 
bindung beſitze und durch die Einbettung weiteren Widerſtand 
zu leiſten im Stande ſei, daß die Ueberhöhung auch bei An— 
wendung von Querſchwellen nur auf der Unterſtopfung des 
Schotters beruhe, daß bei Dammſetzungen Längsſchwellen 
wenigſtens auf der einen Seite feſtgebettet bleiben würden, 
und daß Quereiſen gewiß wirkſamer zur Erhaltung der Ge— 
leisweite ſeien, als die in's Schwellenholz eingetriebenen 
Der Wechſel von Wärme und Kälte ſei dadurch un— 
ſchädlich gemacht, daß jeder einzelne Theil des neuen Ge— 
ſtänges ſich ganz für ſich ausdehnen oder zuſammenziehen 
könne, und was den Roſtfraß anlange, ſo ſei überhaupt eine 
gute Drainirung des Bahnkörpers nöthig und bei einer ſolchen 
würden die Zerſtörungen gewiß nur langſam fortſchreiten. 


Organiſation des k. k. polytechniſchen Inſtituts 
in Wien. — Gutachten eines von dem Verwaltungsrathe 
des öſterreichiſchen Ingenieur- und Architektenvereines einge— 
ſetzten Comités über den von dem Profeſſoren-Collegium der 
genannten Anſtalt dem Staatsminiſterium überreichten Ent— 
wurf eines neuen Organiſationsplanes. Sehr intereſſant und 
beachtenswerth, nur leider nicht näher motivirt. 


Finck, über den vom Verein deutſcher Eiſenbahn— 
Verwaltungen berathenen eiſernen Oberbau. — Auch 
bei dieſem Oberbauſyſtem wird die eigentliche Fahrſchiene, 
welche J förmig geſtaltet und beziehentlich von Stahl gefertigt 
iſt, von zwei continuirlichen Winkelſchienen mit ſtumpfem 
Winkel, deren Stöße gegen diejenigen der Fahrſchiene verſetzt 
und durch J förmige Sättel verſtärkt find, getragen und daran 
durch Schrauben und Keile befeſtigt. An jedem Stoße ſind 
zur Erhaltung der Spurweite hochkantige Flacheiſen angebracht. 


Rebhann, über die Aſpernbrücke. — Beim Wach— 
ſen oder Abnehmen der Temperatur um 1“ ſenken oder heben 
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ſich die Tragkettenſcheitel um 1 Linien, was die Brücken⸗ 


höhe im Winter um 7“ größer ausfallen läßt, als im Som⸗ 
mer. Die Brückenbahn beſteht aus einer Lage nicht dicht 
zuſammenſtoßender Streubalken, ferner aus einer Lage von 
reinkantigen, im Kern durchſchnittenen und zuſammengedübel— 
ten Hölzern und aus zwei ½ und ¼ Zoll ſtarken Aſphalt— 
lagen, wovon Letztere mit Kiesſchotter gemengt iſt. Starke 
Proben hat dieſe nach dem Schnirch'ſchen Syſteme gebaute 
Brücke bei dem Truppenmarſche geliefert, welcher bei Gelegen— 
heit ihrer Eröffnung ſtattfand. 

Schwarz, über Anwendung von Gußſtahl und 
Schalenguß auf der Kaiſer-Ferdinands-Nordbahn. 
— Zwei auf dem Nordbahnhofe in einem ſehr frequenten 
Geleiſe liegende Gußſtahlherzſtücken der Bochumer Fabrik 
haben ſich nach 9 monatlicher Benutzung noch um keine meß— 
bare Größe abgenutzt. Bei zwei in dem ſehr frequenten und 
vieles Bremſen erfordernden Geleiſe zwiſchen dem Nordbahn— 
hofe und dem Hauptzollamte gelegte Schalengußherzſtücke von 
Ganz zeigten nach 22 monatlichem Gebrauche nur 1,6 Milli- 
meter Abnutzung, während gewöhnliche 9“ lange Herzſtücke 
mit angeſtählter Spitze nur 2 bis 3, ſolche von Puddelſtahl— 
ſchienen nur 4 bis 6 Jahre Dienſt thun. 

Löhr, über die comprimirten Sandcemente von 
Coignet. — Bei den bétons agglomerés von F. Coignet 
zu St. Denis bei Paris bildet der Sand den Hauptbeſtand— 
theil, Steintrümmer und Kieſel ſind aber ganz ausgeſchloſſen, 
auch wird er in Geſtalt eines dicken plaſtiſchen Teiges ver— 
arbeitet und ſtark zuſammengeſchlagen. Grobkörniger röſcher 
Grubenſand wird mit ¼10 bis ½ Kalk, am beſten hydrauli— 
ſcher Kalk, gemengt und zur Aufſaugung von überſchüſſiger 
Feuchtigkeit / bis ½0 des Volumens Ziegelmehl, Stein— 
kohlenaſche oder Puzzuolane beigemengt, wofür auch zur 
Vermehrung der Feſtigkeit Portlandcement genommen werden 
kann. Waſſer darf nur ſoviel zugeſetzt werden, daß die 
Maſſe klebrig oder teigig wird; auch muß dieſelbe ſehr gut 
gemengt werden, was mittelſt zweier übereinander liegender, 
zugleich in Bewegung geſetzter Zerkleinerungsapparate und in 
der Weiſe geſchieht, daß im obern Apparate zu dem Kalke 
und den abſorbirenden Stoffen nur 1 bis 2 Th. Sand ge— 
geben, der übrige Sand aber im untern Apparate zugeſetzt 
wird. Pro Stunde und Pferdekraft kann man 1 Cubikmeter 
Beton bereiten. Dieſer wird in dünnen Lagen von 1 bis 
2 Centimeter Stärke in Formen gebracht und mit Stößeln 
bis auf die Hälfte zuſammengeſtampft, bis die Form voll iſt, 
kann aber dann auch ſogleich bedeutende Laſten tragen. 
Hydrauliſches Mauerwerk dieſer Art erhärtet im 5. bis 8. 
Theile der Zeit, als ſolches aus gewöhnlichem Beton und 
durch Anwendung höherer Wärme (60 bis 80% .) kann die 
Geſchwindigkeit der Erhärtung beſchleunigt werden. Für ge⸗ 
wöhnliches Gußmauerwerk rechnet Coignet 1 Th. Kalk auf 
8 Th. Sand, zu Hochbauten 1 Th. Kalkteig auf 9 Th. Sand 
und 1 Th. Ziegelmehl, zu Waſſerbauten 1 Th. Kalk auf 


7 Th. Sand und 1 Th. Ziegelmehl, wozu bei gewünſchter 


großer Härte ½6 Volumtheil Cement, für Trottoirs aber 
s Cement zugeſetzt wird. Man formt auf dieſe Weiſe 
Ziegel, Platten, Formziegel, Säulen u. dergl., ſtellt aber 
auch Gewölbe, Mauern, Straßencanäle, waſſerdichte Senk— 
gruben, Plafonds, waſſerdichte Terraſſen, Stufen u. dergl. 
her. Auch im Meerwaſſer ſtehen Blöcke aus dieſem Beton. 
Quadern der beſten Art koſten 70 Francs pro Cubikmeter, 
ornamentale Platten 4 Fr. pro Quadratmeter. 
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Allgemeine Bauzeitung. 1864. 29. Jahrgang. 7. bis 
Heft. l 
Hölzerner Güterſchuppen mit Rollkrahn von 

Nepveu. — Beſonders bemerkenswerth ift der Ne pveu'ſche 

Rollkrahn, welcher auf 2000 Kil. Belaſtung eingerichtet iſt 

und ſich nach der Quere des Gebäudes bewegt. Die obere 

Kettenrolle des Krahns wird durch einen kleinen, auf ſoge— 

nannten Zores- oder A förmigen Schienen laufenden Wagen, 

der Fuß der ſchiefliegenden Krahnſäule (oder richtiger des 

Auslegers, denn eine eigentliche Krahnſäule fehlt) durch eine 

auf dem Fußboden des Schuppens laufende Rolle getragen 

und die Kettentrommel ſammt Vorgelege befindet ſich unten, 
wie bei gewöhnlichen Krahnen. Preis in Paris 1200 Franes. 


Gutton, Zinkbedachung mit Kautſchukverband. 
— Bei den Bahnhöfen zu Straßburg, Lyon, Grenoble u. ſ. w. 
iſt die Deckung in der Weiſe ausgeführt, daß in Abſtänden 
von 10 bis 15 Metern zwiſchen zwei Zinkplatten krummge— 
bogene Kautſchukſtreifen eingelegt und mit verzinnten eiſernen 
Stiften angeheftet ſind. Zum Schutz des Kautſchuks ſind 
dann über ſolche Wechſel gebogene Zinkplatten gelegt, welche 
auf der einen Seite angelöthet, auf der andern mit Haken 
befeſtigt ſind. Solche Verbände werden in Paris für 14 
Francs pro laufendes Meter geliefert. 


Mühle von St. Maur bei Paris. — Mit Hilfe 
von zwei großen Doppeltafeln iſt eine allgemeine Bejchrei- 
bung der auf ein Gefälle von 3 Met. und 160 Pferdekräfte 
gegründeten, von 4 Turbinen getriebenen großen Mahlmühle 
zu St. Maur mit 40 Gängen mitgetheilt. 


Regy, Reparatur der Brücke Legrand zu Cette 
mit Anwendung des Skaphanders. — Der in d. Bl. 
ſchon wiederholt erwähnte neue Tauchapparat, Skaphander, 
beſteht bekanntlich aus einem ſich waſſerdicht an den Körper 
des Tauchenden anſchließenden Wamms aus Kautſchuk mit Hoſe 
und Aermeln, auf welches ein den Kopf bedeckender Helm 
mit Glasfenſtern und zwei Anſatzrohren aufgeſchraubt wird. 
An das eine der Anſatzrohre wird ein comprimirte Luft zu= 
führendes Rohr angeſchraubt, das andere Anſatzrohr aber be— 
ſitzt das Austrittsventil für die ausgeſtoßene Luft. Dieſer 
Apparat wurde bei der Reparatur der Brücke Legrand, deren 


Widerlager auf ein Meter Tiefe unterwaſchen waren, nicht 


nur mit großem Vortheil zur Unterſuchung der Betonfundi⸗ 
rungen, ſondern auch, um keine Unterbrechung des Verkehrs 
herbeizuführen, zur ſparſameren Ausführung der Reparaturen 
verwendet und der vorſtehende Aufſatz giebt eine detaillirte 
Beſchreibung des dabei beobachteten Verfahrens. Die mit 
dieſem Apparate verſehenen Arbeiter können unter Waſſer 
jedes Mauerwerk aus Beton, Bruchſtein, Ziegeln, Werkſtücken 
oder dergl. ausführen, Holz ſägen und bohren, Abgrabungen 
vornehmen, Eiſentheile zuſammenſetzen u. ſ. w. und vermögen 
drei bis vier Stunden unter Waſſer zu bleiben. 


Lepaire, Apparat zur Feſtigkeitsprüfung des 
Mörtels. — Zur Prüfung der abſoluten Feſtigkeit dient ein 
ſchnellwaagenähnlicher Hebelapparat, durch welchen die mit 
geeigneten Vorſprüngen verſehenen Steine vermittelſt zangen- 
artiger Haken gefaßt und zerriſſen werden; zur Prüfung der 
rückwirkenden Feſtigkeit aber ein inſofern modificirter derar— 
tiger Apparat, daß die zu zerdrückenden Steine unten auf 
einem von dem Schnellwaagenhebel nach oben gehobenen 
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Hebel ſtehen und gegen einen feſten Widerſtand angedrückt 
werden. Man kann damit einen Zug bis zu 156 Kil. und 
einen Druck bis zu 312 Kil. pro Quadratcentimeter ausüben. 


Baumgärtner, die Regulirungen am Mittel⸗ 
Rhein. — Kurzer Bericht über die daſelbſt ausgeführten 
und projectirten Flußbauten nebſt ein Paar Karten. 


Ritter, Verhalten einiger Cemente und hydrau⸗ 
liſchen Kalke gegen Meerwaſſer. — Der Herr Verfaſſer 
hat im Sommer 1862 zu Trieſt ausführliche Verſuche über 
die zuläſſige Sandmenge und über die gegenſeitigen Vortheile 
der Mörtelbereitung durch Mengen des trocknen Kalkpulvers 
und Sandes und nachmaligen Waſſerzuſatz, und der Mörtel: 
bereitung durch Zuſatz von trocknem Sande zum fertigen 
Kalkteige angeſtellt, welche ſich auf Cement von St. Andrea, 
Portlandcement, hydrauliſchen Kalk von Steinbrück, San⸗ 
torinerde, magern Kalk von St. Andrea und Fettkalk von 
Iſtrien beziehen. Die beiden erſten ſind nicht eigentliche 
Cemente wie die Santorinerde, weil ſie auch ohne Verbin— 
dung mit andern Kalken verwendet werden können, die beiden 
letzten beſitzen keine hydrauliſchen Eigenſchaften, d. h. ſie 
erhärten nicht unter Waſſer. Der Cement don St. Andrea 
wiegt durchſchnittlich 95 Pfund pro Cubikfuß und enthält 
11,09 Kieſelerde, 41,60 Thonerde, 28, 72 Kalk, 11,0 Mag⸗ 
neſia, der Portlandcement wiegt 73 Pfd. und enthält 30,17 
Kieſel⸗ und Thonerde, 54,11 Kalk und Kohlenſäure, 5,30 
Eiſenoxyd, 10,42 Alkalien, der hydrauliſche Kalk von Stein⸗ 
brück wiegt 64 Pfd. und enthält 29,9 Kieſel-, 9,0 Thon⸗-, 
61,2 Kalkerde, die Santorinerde enthält 67,35 Kieſel-, 13,25 
Thon⸗, 3,19 Kalkerde, 4,91 Eiſenoxyd und ⸗Oxydul, 9,87 
Alkalien. Der Sand iſt kalkiger Natur, feinkörnig von 0,003 
Fuß Durchmeſſer und beſteht feucht aus 0,51 Volumtheil feſten 
Theilen, 0, os Waſſer und 0,41 leeren Räumen, ſodaß 100 Thl. 
trockner Sand 115 Th. feuchter Sand entſprechen. Als 
Schotter kam 0,03 bis 0,25 Fuß großer Schlägelſchotter von 
Santa Croce zur Verwendung, welcher nach der Meſſung 
mittelſt Waſſer im Durchſchnitt 0,57 Volumtheile feſte Maſſe 
hielt. Die fertige Miſchung wurde durch Stampfen gedichtet, 
dann in parallelepipediſche hölzerne Formen geſchlagen und 
nach einiger Zeit in ruhiges Meerwaſſer verſenkt. Einige 
der erzielten Ergebniſſe wollen wir im Nachſtehenden referiren. 
Dichte kalkige Mörtel ließen ſich nach der erſten Methode nur 
bei dem magerſten Kalke und feinem Sande erzielen, da der 
Sand eine gewiſſe Menge Waſſer an ſich reißt und durch 
Adhäſion feſthält, bei den ſtärkeren hydrauliſchen Kalken ver— 
dient alſo die zweite Mörtelbereitungsmethode unbedingt den 
Vorzug. Auch ſtehen die kalkigen Mörtel der erſten Methode 
denen der zweiten Methode bezüglich der Schnelligkeit des 
Erhärtens und des Härtegrades, ſowie bezüglich des zuläſſigen 
Sandzuſatzes weſentlich nach. Als beſte Miſchungsverhältniſſe 
von Sand und Cement (nach der zweiten Methode) wurden 


gefunden 
bei Cement von St. Andrea 12.5 
„ Portlandcement 2:5 
„ hydrauliſchem Kalk von Steinbrück 1: 2 


„ magerem Kalk von St. Andrea (grober) 7: 10 

7 7 „ [24 L (feiner) 9 ‘ 10. 
Für Beton erhielt man zwiſchen dem Volumen des Schotters 
und Betons folgende Verhältniſſe: 


bei feinkörnigem Mörtel 
7 grob 7 7 


9: 10 
9210 


Noch leitet Herr Ritter einige allgemeine Formeln über 
Miſchungsverhältniſſe u. dergl. ab, welche zu vorläufigen 
Ueberſchlägen geeignet ſein dürften. 


Die Louis-Philipp-Brücke über die Seine in 
Paris — iſt eine maſſive Brücke mit drei Bögen, wovon 
der mittelſte 32 Meter Spannweite und 8,25 Met. Höhe 
unter dem Schluß, jeder der beiden äußeren Bögen aber 
30 Met. Spannweite und 7,73 Met. Höhe hat. Die Breite 
der Brücke beträgt 16 Meter, diejenige der Mittelpfeiler 
4 Meter. 


Lepaire, horizontale Betonmaſchine. — Ein ho— 
rizontaler Blechcylinder von 3 Met. Durchmeſſer und 7,5 
Met. Länge, welcher innerlich 14 ſchrägſtehende, 0,8 Meter 
hoch hervortretende und 2 Met. lange Blechſchaufeln trägt, 
und von einem Manne um eine eiſerne Welle gedreht wird, 
verarbeitet in 10 Arbeitsſtunden 70 Cubikmeter Beton, ſodaß 
dieſer viel billiger zu ſtehen kommt, als bei der Bereitung 
in ſtehenden Betonmaſchinen. 


Feſtes Wehr in der Thurr bei Bitſchweiler. — 
Der Thurr iſt ein Gebirgsſtrom, welcher zu Fluthzeiten 100 
bis 160 Cubikmeter Waſſer pro Secunde abführt, und durch 
ein 30 Meter breites ſteinernes Wehr 2,5 Met. hoch ange— 
ſtaut wird. Durch das Wehr iſt eine 0,5 Met. ſtarke und 
1 Met. unter die Flußſohle hinabreichende Betonwand ge— 
zogen und damit eine auf dem Vordache angebrachte Beton— 
ſchicht verbunden, welche mit Steinſchüttung bedeckt iſt. 


Ueber Drainirungsarbeiten und Fabrikation 
der Drainröhren. — Aus einer ungenannten franzöſiſchen 
Quelle. 


Der comprimirte Aſphalt. — In Paris verwendet 
man gepulverten Aſphaltſtein von Seiſſel im Departement 
des Ain, welcher in Keſſeln bis zu 140% C. erwärmt, dann 
auf eine gehörig getrocknete, 10 Centimeter ſtarke Betonſchicht 
durch Stampfen aufgebracht und durch dreimaliges Walzen 
mit Straßenwalzen von 200,800 und 1800 Kil. Gewicht bis 
auf eine 5 Cent. ſtarke Schicht comprimirt wird. Derartige 
Straßen werden nie ſchmutzig, ſind ohne alle Störung des 
Verkehrs und ſehr raſch auszubeſſern, koſten 15 Francs pro 
Quadratmeter und bedürfen pro Jahr etwa 1,25 Franc Re— 
paraturen pro Quadratmeter. 


Zeller, über Waſſerleitungen. — Ueberſetzung 
einer franzöſiſchen Schrift, die wenig Neues enthält. 


Eiſerne Brücke für Fußgänger und Pferde. — 
Einfache Conſtruction für eine Straßenbrücke über eine Eiſen— 
bahn, beſtehend aus zwei, durch 2 Säulen in 8,1 Met. Ab— 
ſtand von einander geſtützten eiſernen Trägern von 20,7 Meter 
Länge als Geländern und einer aus eichenen Bohlen und 
Belag von Tannenholz beſtehendeu Brückenbahn auf eiſernen 
Querträgern. Die Brücke ſieht deshalb ſehr leicht aus, weil 
die Flacheiſen des Gitterwerkes von der ſchmalen Seite ſicht— 
bar ſind und nur an den Kreuzungen die breite Seite zeigen. 
Gewicht der beiden Träger 2712,6 Kilogr. Gewicht der Balken 
und der Brückenbahn 3375 Kil., daher Totalgewicht pro 
laufendes Meter 150 Kil. Die Säulen ſind 3,9 Met. lang, 
9 Cent. weit im Innern, 12,4 Cent. ſtark von außen, 228 
Kil. ſchwer. Koſten der Brücke incl. Erd- und Mauerarbeiten 
228,3 Francs pro lauf. Meter. 


Maſchinen zum Heben des Waſſers für Waſſer— 
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leitungen und zu baulichen Zwecken. — Beſchreibung 
der durch Turbinen getriebenen Waſſerwerke der Städte 
Champlitte und Tours, des ſaugenden Stoßhebers von Le— 
blanc, und der doppeltwirkenden Waſſerſäulenwaſchine auf 
der Saline Saint Nicolas. Das erſte Pumpwerk beſitzt zwei 
ſtehende einfachwirkende Druckpumpen und 0,24 Meter weite 
zugedeckte Leitungsrinnen aus Cement von 4 bis 8 Cent. 
Wandſtärke. Das Druckwerk zu Tours beſteht aus vier lie— 
genden Druckpumpen, welche durch zwei an der Vorgelegs— 
welle der Turbine ſitzende Kurbeln bewegt werden. Der Le— 
blanc'ſche Stoßheber findet ſich im Civilingenieur, Bd. V, 
auf S. 191 beſchrieben und die mit einem Gefälle von 174 
Meter arbeitende Waſſerſäulenmaſchine zu Saint Nicolas hat 
einen liegenden Cylinder mit Stulpkolben und Kolbenſteue— 
rung, welcher direct eine doppelt wirkende horizontale Pumpe 
mit Tellerventilen bewegt. Vorrichtungen zur Vermeidung 
der Stöße beim Umſteuern ſind nicht angebracht, wenigſtens 
iſt eine beſondere Einrichtung der Steuerkolben nicht an— 
gegeben. 


Straßenbrunnen von Clement und Crozy. — 
Die Abſtellvorrichtungen dieſer Brunnen find jo eingerichtet, 
daß ſie ſich leicht bewegen und keine ſtarken Stöße beim Ab— 
ſtellen geben; es wird nämlich, wie ohne Abbildung nicht 
weiter deutlich zu machen iſt, das Oeffnen des eigentlichen 
Hahnes dadurch bewirkt, daß man erſt einen kleinen, leicht 
beweglichen Hahn öffnet und dadurch das Druckwaſſer zum 
ſelbſtthätigen Oeffnen des Haupthahnes zuläßt. 


Ueber Imprägnation der Hölzer. — Beſchreibung 
der in den Landes der Gascogne üblichen Verfahrungsweiſen 
der Tränkung von Weinpfählen, ſowie der Methode zum 
Imprägniren von Telegraphenpfoſten nach Boucherie, von 
Eiſenbahnſchwellen nach Bethell, der Präpariranſtalten zu 
Bordeaux und andern Orten. 


Malgomme, über Conſtruction der Blitzableiter. 
— Man nimmt an, daß ein Blitzableiter einen Kreis, welcher 
die dreifache Höhe zum Radius hat, zu ſchützen im Stande 
iſt, und muß deshalb oft ſehr lange Blitzableiter anwenden. 
Die beigegebene Tafel zeigt einige zweckmäßige Conſtructionen 
ſolcher großen Stangen. 


Oefen zum Brennen von Ziegeln und andern 
Thonwaaren von Barbier & Colas. — Rundöfen mit 
continuirlichem Betrieb, über welche nicht genügende Data 
mitgetheilt ſind, und von denen ſich hier ohne Zeichnung eine 
verſtändliche Beſchreibung nicht geben läßt. 


Eiſenconſtructionen für Brücken, Träger, Fen— 
ſter u. dergl. — Fenſter ſollen aus ſchmiedeeiſernen Stäben 
gebildet werden, die unter ſich durch aufgegoſſene Roſetten 
verbunden ſind, indem man nämlich an den Knotenpunkten 
Gußformen, deren untere Hälfte auf einer Tafel befeſtigt iſt, 
anbringt und dieſe, wenn die erhitzten Schmiedeeiſenſtäbe in 
die Formen eingelegt ſind, mit ſchmelzendem Gußeiſen füllt. 
Träger können durch Zuſammengießen der Enden einer ge— 
bogenen ſchmiedeeiſernen Schiene und einer geraden Spann— 
ſchiene gebildet werden, zwiſchen welche Steifen eingeſetzt und 
durch Vergießen befeſtigt ſind. Ebenſo laſſen ſich für große 
Spannweiten Bogenbrücken mit Füllung aus Gitterwerk her— 
ſtellen, wobei überall an Stelle der Vernietungen oder Ver— 
ſchraubungen Knoten durch Vergießen treten. Die abgebildeten 
Fenſter und Träger ſehen ſehr gefällig aus. 
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Tailfer's Straßenreinigungsmaſchine. — Die- 
ſelbe ſchiebt den Koth blos in Haufen zuſammen und beſteht 
aus einem von Pferden gezogenen zweirädrigen Karren, deſſen 
Axe mittelſt Kettenvorgelege einen ringsum mit Piazawabeſen 
beſetzten 1,7 Met. langen Cylinder in Umdrehung verſetzt. 
Die Axe des Beſens liegt auf ein Paar auf- und abwärts 
verſtellbaren Hebeln und ſchief zur Axe des Wagens, ſodaß 
der hinabgelaſſene Beſen den Kehricht zur Seite treibt. Ein 
zweiter, welcher mit gleicher Neigung der Axe zum Beſen 
parallel zu dem erſten Wagen vorrückt, ſtößt den Haufen 
ſeitwärts und reinigt 1,7 Met. Straßenbreite. In der Stunde 
werden durch 1 Wagen 3000 Quadratmeter gereinigt, unge— 
fähr 13 mal ſoviel als durch 1 Mann. 


Martinek, die Dampfmaſchinenbrodbäckerei und 
ihre Vortheile. — Als Vortheile derſelben werden bezeich— 
net: größere Reinlichkeit, weil die Heizung der Oefen eine 
indirecte iſt, Brennmaterialerſparniß, weil man mit billigerem 
Material heizen kann, ſchöneres Ausſehen der Waare, weil 
die Temperatur beſſer zu reguliren iſt, Koſtenerſparniß, weil 
der Betrieb weniger Perſonal verlangt und weniger Repara— 
turen vorkommen. Zum Backen eines Schuſſes Brod von 
110 Laib à 3 bis 5 Pfund Teigmaſſe ſind 110 Minuten 
Zeit erforderlich und ein Etagenofen iſt in 24 Stunden 10 mal 
zu füllen und zu leeren, wobei pro Schuß 1 Pfd. Holz 
und 45 Pfd. Steinkohle erforderlich find. Koſten loco Wien 
1400 Fl. Knetmaſchinen geben einen beſſeren Teig, als 
Handarbeit und ſind ſo zu beſchicken, daß das Brod in 12 
Minuten gut durchwirkt iſt. Zeichnungen eines ſolchen Ofens 
ſind beigegeben. 


Jahrgang XIV, 1864, Heft 
7 bis 12. 


Gerſtenberg, die erſte ſtädtiſche Turnhalle in 
Berlin. — Ein ſchönes und zweckmäßig eingerichtetes Ge— 
bäude nebſt Turnplatz, welches vier ſtädtiſchen Schulen zu 
gleicher Zeit und abgeſondert, aber auch 600 Turnern ge— 
meinſame Uebungen vorzunehmen geſtattet. Die Grundriſſe 
von 6 andern Turnanſtalten zu Bremen, Stettin, Hamburg, 
Darmſtadt, Gera und Berlin find beigegeben. Die 70’ 
weite, 150“ lange und 55° hohe Turnhalle iſt mit einem 
einfachen hölzernen Dachſtuhl überſpannt und von einer rings 
umlaufenden Gallerie umgeben. 


Müller, das chemiſche Laboratorium der Uni⸗ 
verſität Greifswald. — Das nach den ſpeciellen Wün— 
ſchen des Prof. Dr. Limprecht ausgeführte ſtattliche Gebäude 
iſt bis in ſeine Details auf 7 Tafeln dargeſtellt. 


Kümmritz, Verſchluß der Thür- und Fenſteröff— 
nungen und Abtrittseinrichtungen für Gefängniſſe. 
— Mit 3 Tafeln. 


Herr, der Oderſtrom mit ſeinen Ausflüſſen in 
die Oſtſee. — Fortſetzung der ſchon durch mehrere Jahr— 
gänge der Zeitſchrift hindurchlaufenden Nachrichten über die 
Ströme des preußiſchen Staates. Enthält unter Anderm ſehr 
intereſſante Nachweiſungen über die allmäligen Veränderungen 
der Odermündung in die Oſtſee. 


Dulk, Reiſenotizen über franzöſiſche Canäle. — 
Dieſelben betreffen den Canal von Nantes nach Breſt, den 
Canal du Berry, die Pariſer Canäle, den Marne-Canal. 
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Hartwich, Rheinbrücke bei Coblenz.— Detaillirte 
Beſchreibung der im Civilingenieur, Bd. XI, Taf. 14 bis 17 
nur in den weſentlicheren Theilen vorgeführten ſchönen eiſer— 
nen Bogenbrücke mit 24 prachtvoll gezeichneten Tafeln und 
Berechnung. 


Aßmann, über die Canaliſirung von Berlin. — 
Widerlegung der gegen die Canaliſirung von Berlin ausge— 
ſprochenen Bedenken, welche hauptſächlich folgende ſind: Be— 
fürchtete Nachtheile des volkswirthſchaftlichen Intereſſes wegen 
des Verluſtes der Düngſtoffe, befürchtete Nachtheile für die 
Geſundheit der Einwohner durch die Ausdünſtungen der 
Schleuſen und Bedenken wegen des Koſtenpunktes. Was den 
erſten Punkt anlangt, ſo wird hervorgehoben, daß mit dem 
Weſen der Canaliſirung durchaus nicht nothwendig der Verluſt 
der Düngſtoffe verbunden ſei, ſondern daß zur Verdünnung 
der Canalflüſſigkeit blos das aus den Watercloſets abfließende 
Waſſer erforderlich ſei, daß aber muthmaaßlich da, wo be— 
ſondere Abtrittshäuſer mit Tonnen nicht anwendbar ſeien, 
eine allgemeinere Einführung der Watercloſets angeordnet 
werden werde, um die genugſam gefühlten Nachtheile der 
Abtrittsgrubeu zu beſeitigen, ferner daß die Nachfrage nach 
Düngſtoffen jederzeit geringer geweſen ſei, als das Angebot, 
der Werth dieſer Düngſtoffe auch ſehr übertrieben werde, da 
9% des Geſammtwerthes aller Düngſtoffe in den flüſſigen 
Abgängen enthalten ſei, welche ohnehin nicht aufgefangen zu 
werden pflegten, und da die Koſten für das Reinigen der 
Abtrittsgruben und das Fortſchaffen des Düngers ſeinen 
Werth für den Hausbeſitzer ſehr verminderten. Was die 
ſanitätlichen Bedenken gegen die Canaliſirung anlangt, ſo 
beruhen dieſe auf einer Verwechſelung der Cloaken mit gut— 
geſpülten und ventilirten Canälen, auf einer Uebertreibung 
der Nachtheile von Undichtheiten der Canäle und auf dem 
Vorwurf, daß die Spree durch die Canalflüffigfeit vergiftet 
werde, 
Fluſſe eintritt, nicht zugegeben werden kann. Das weiter 
Angeführte iſt mehr von ſpeciellem Intereſſe für Berlin. 


Die ſchleſiſche . — führt vom Bahn⸗ 
hofe Kohlfurth über Lauban, Greiffenberg, Hirſchberg, Janno— 
witz und Gottesberg bis Dittersbach bei Waldenburg und 
beſitzt Zweigbahnen von Görlitz nach Lauban und von Dit— 
tersbach nach den Waldenburger Kohlengruben und zum An— 


und Notizblatt. 


was bei der bedeutenden Verdünnung, welche im 


Scala abläſe. 


ſchluß mit der Breslau-Freiburg-Schweidnitzer Eifenbahn. 
Sie fol ſpäter von Dittersbach über Neurade, Glatz, Habel- 


ſchwerdt und Mittelwalde bis zur Landesgrenze und resp. 
bis zum Anſchluß an die Prag-Wiener Bahn verlängert 
werden. Näheres über die Steigungsverhältniſſe . w. 
dieſer ca. 20 Meilen langen Bahn befindet ſich in unſerer Quelle. 


Raſchdorff, das Municipalgefängniß in Cöln. 
— Erläutert durch Holzſchnitte und 2 Tafeln. 
(Schluß folgt.) 


Notizen. 


Sonne's Nechenſcheibe, ausgeführt von Lands— 
berg & Pariſius in Hannover. — Alle Mittel, durch 
welche dem Ingenieur die Ausführung der ihm obliegenden 
Rechnungen erleichtert wird, verdienen die größte Beachtung 
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und das Bedürfniß nach ſolchen Erleichterungsmitteln hat jene 
Fluth von Tabellenſammlungen hervorgerufen, unter welcher 
es nachgergde ſchwer wird, die zweckmäßigſte herauszuſuchen. 
Sonne's Rechenſcheibe iſt mit zu den empfehlenswertheſten 
Hilfsmitteln dieſer Art zu rechnen. Wer den Rechenſchieber 
kennt, kann ſich von dieſer Scheibe leicht eine Vorſtellung 
machen, indem ſie aus einer feſtſtehenden Scheibe mit loga— 
rithmiſcher Theilung am Umfange und aus einem an dieſer 
Theilung hinſtreichenden beweglichen Ringe mit derſelben 
logarithmiſchen Scala aller Zahlen von 1 bis 10 beſteht. 
Die Theilung erſtreckt ſich bei dem großen Exemplare, deſſen 
Theilkreis 126 Millimeter Durchmeſſer beſitzt, zwiſchen 1 und 
2 auf Hundertel, zwiſchen 2 und 5 auf Funfzigſtel, zwiſchen 
5 und 10 auf Zehntel, und es iſt einleuchtend, daß man 
bei dem angegebenen anſehnlichen Umfange der Scala ſehr 
gut Unterabtheilungen abſchätzen kann. Zur Erleichterung des 
Ableſens dient ein Zeiger, welcher als ein weiterer Vorzug 
dieſer Rechenſcheibe gegenüber dem gewöhnlichen Rechenſchieber 
bezeichnet werden muß, ein weit größerer und in die Augen 
fallenderer Vorzug liegt aber in der weit größeren Länge der 
Scala, wogegen hier allerdings die am unteren Rande der 
Rechenſchieber angebrachte, zur Quadrirung und Radicirung 
dienende zweite Scala, ſowie die Scalen der goniometriſchen 
Functionen fehlen. Hiernach iſt Sonne's Rechenſcheibe blos 
zum Ausführen der Multiplicationen und Diviſionen einge— 
richtet, das Ausziehen der Quadratwurzeln läßt ſich jedoch 
auch noch bequem genug ausführen. Dagegen fehlt jede 
Vorrichtung zum Ausziehen der cubiſchen Wurzel, was aller— 
dings als ein Mangel bezeichnet werden muß, da dieſe Ope— 
ration dem Conſtructeur und Ingenieur gerade ſehr oft vor— 
kommt. Wir glauben, daß demſelben am Einfachſten dadurch 
abzuhelfen wäre, wenn zu der Rechenſcheibe noch ein am 
Umfange in 100 gleiche Theile getheilter Ring hinzugefügt 
oder eine ſolche Theilung in dem mittleren freien Raume der 
Scheibe angebracht und der Zeiger ſo eingerichtet würde, daß 
er auch zum Ableſen auf dieſer Theilung zu benutzen wäre. 
Wollte man dann zu einer Zahl die cubiſche Wurzel finden, 


ſo würde man den ihr zugehörigen Logarithmus auf dieſem 


Ringe ableſen und im Kopfe durch 3 dividiren müſſen, hier— 
auf aber die geſuchte Wurzel finden, wenn man den Zeiger 
nach dieſem Quotienten einſtellte und in der logarithmiſchen 
Das an den größeren Rechenſcheiben angebrachte 
Zählwerk iſt zwar ſinnreich, dürfte aber zu entbehren ſein, 
wogegen es zu bedauern iſt, daß nicht wenigſtens eine un— 
vollkommene Scala der Sinus und Tangenten beigegeben iſt, 
für welche auf dem Ringe Platz genug vorhanden geweſen 
wäre. — Man kann ſehr ſauber gearbeitete Exemplare der 


Sonne'ſchen Rechenſcheibe durch die oben genannte mecha— 


Größe beziehen und es dürfte gewiß überraſchen, 
hier anführen, 
großen und ½ Thaler koſtenden Rechenſcheibe auf Papier 
mit genügender Genauigkeit Aufgaben, wie die Berechnung 


niſche Werkſtatt der Herren Landsberg u. Pariſius in 
Hannover in verſchiedenem Material und von verſchiedener 
wenn wir 
daß man mit der kleinſten nur 8 Centimeter 


der einem Ueberfall entſprechenden Ausflußmenge u. dergl. 
ausführen kann. Eine bequeme mittlere Größe haben die 
Rechenſcheiben Nr. 6 des Preisverzeichniſſes, deren Theil— 
kreisdurchmeſſer ca. 82 Millimeter mißt und ebenſo Su 
ift, wie derjenige der großen Rechenſcheibe. 
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Correſpondenz. 


Geehrter Herr Redacteur! 

Mit Bezug auf den ſehr ſchätzbaren Artikel des Herrn Ritters 
von Grimburg, XI. Band, 4. Heft, erlaube ich mir, Sie zu bitten, 
in Ihrer geſchätzten Zeitſchrift zwei thatſächliche Mittheilungen zu ver— 
breiten, welche ich ſchon früher veröffentlicht habe, und welche durch 
die ſtreng wiſſenſchaftlichen Verſuche des Herrn Dufour erſt in ihrem 
wahren Lichte erſcheinen. Die erſte betrifft einen Verſuch des Herrn 
geheimen Hofraths Ritter von Eiſenlohr in Karlsruhe, über welchen 
in meiner „Theorie der Dampfmaſchinen,“ Freiberg 1861, 
Seite 170 folgende Worte enhalten ſind: 

„Die Gefahr der Exploſton iſt (bei Keſſeln mit niederem Druck) 
„etwas geringer. Doch dürften Exploſionen wohl ſehr ſelten durch 
„zu hohe Dampfſpannung, ſondern vielmehr durch plötzliche Dampf— 
„bildung veranlaßt werden, in Folge eines dynamiſchen Vorgangs 
„(Erſchütterung, Ventilöffnen und dergl.) bei Gegenwart aus ge— 
„kochten luftfreien Waſſers, welches in allen ſeinen Molecülen 
„gleichmäßig zur Dampfbildung disponirt iſt. (Nach einem Verſuch 
„Hofrath Eiſenlohr's in Karlsruhe, explodirt ein in ein Haar: 
„röhrchen endender Glaskolben, wenn in demſelben vollkommen aus— 
„gekochtes Waſſer vom kalten Zuſtand aus bei voller Ruhe erhitzt 
„wird, indem die Dampfbildung bei vielen Molecülen zugleich er— 
„folgt, und nicht durch Vermittlung von Luftblaſen eine ſucceſſive 
„Dampfentwicklung bewerkſtelligt wird.)“ 

Ich habe die Anſicht, daß die Gefahr in dem ausgekochten 
Zuſtand des Waſſers liegt, ſeit dem Jahr 1858, wo ich Eiſen— 
hohr's Verſuch in deſſen Vorleſung erfuhr, bei jeder Gelegenheit zu 
verbreiten geſucht, und ſeit dem Jahre 1859 meinen Zuhörern vor— 
getragen. 


eins zu Riga vom Jahr 1863, Nr. 10, Seite 94 enthalten, das ich 
im Original beizulegen mich beehre. Sie lautet: 


Exploſion durch ſpontane Dampfentwickelung. 

„Im Notizblatt Nr. 3 dieſes Jahrganges wurde die Möglichkeit 
von Dampfkeſſelexploſionen durch ſtoßweiſe, ſogenannte ſpontane Dampf— 
entwicklung angezweifelt. Ich erlaube mir daher eiuen bezüglichen, ſehr 
eclatanten Laboratoriumsverſuch mitzutheilen, den ich kürzlich unab— 
ſichtlich ſelbſt anſtellte. Herr Director Dr. Nauck machte in ſeinen 
Vorleſungen über Phyfif*), bei welchen ich Zuhörer bin, den folgenden 
Verſuch, durch welchen nachgewieſen wurde, daß Dämpfe immer die— 
jenige Spannung beſitzen, welche dem Minimum der im Dampfraum 
vorkommenden Temperatur entſprechen. Zwei Glaskolben, A und B, 
von welchen A Waſſer enthielt, waren verforft und durch ein doppelt 
abgebogenes bis unter den Kork reichendes Glasrohr C mit einander 
verbunden. Dieſes Rohr C war mittelſt Drähten an das darüber be— 
findliche Gasrohr aufgehangen. Von dem Kork des Kolbens B ging 
ein zweites Glasrohr D ab, welches ſich in einen 36 Zoll langen 
Schenkel E abwärts bog, der in ein Gefäß F tauchte. Beim Erhitzen 
und ſpäteren Kochen des Waſſers in A gingen Anfangs die Luftblaſen, 
ſpäter die Dampfblaſen bei E heraus und entwichen durch das Gefäß 
F, in welches nach eingetretener Dampfentwicklung Queckſilber gegoſſen 
wurde. Herr Nauck beſeitigte hierauf die Flamme unter A und um— 
gab den Kolben B mit einem kaltes Waſſer enthaltenden Gefäß G. 
Hiedurch erfolgte in dem Condenſator B eine raſche Condenſation, in 
A fand heftige Aufwallung ſtatt, und der unter der verminderten Tem— 
peratur in A entſtehende und in B ſich wieder condenſirende Dampf 
hatte eine geringe Spannung, was ſich dadurch zeigte, daß das Queck— 


wurde vermuthlich ganz in das Gefäß F hinein getrieben. 
machte ſich der äußere Luftdruck wieder geltend, und ſchleuderte eine 
Portion Queckſilber auf die ganze Höhe von 36 Zoll. 

Die zweite Mittheilung iſt in dem Notizblatt des techniſchen Ver— 


filber in dem Rohr E bis auf einige Zoll unter dem Barometerſtand 
aufſtieg. Dr. Nauck bemerkte auch, daß man nicht wagen dürfe, im 
Kolben A gleichzeitig die Erhitzung fortzuſetzen, indem man ſonſt zehn 
gegen eins wetten könnte, daß eine Erplofion erfolgt, und er entfernte 
auch das Waſſergefäß G, ſobald als durch das angefliegene Queckſilber 
der geringe Druck des Dampfes im Condenſator conſtatirt war. Nun 
blieb der Apparat eine volle Stunde lang kalt ſtehen. Die 
oberflächliche Verdunſtung in A und Condenſation in B bewirkte eine 
Erhöhung der Temperatur in B, alſo eine Erhöhung der Spannung, 
und das Queckſilber in E fanf daher langſam auf etwa 12 Zoll über 
das Niveau in F. Nach Beendigung der Vorleſung wollte ich ſehen, 
ob man denn jetzt auch noch das Waſſer in A durch Abkühlung des 
Condenſators B zum Kochen bringen könne, und hob daher das Waſſer— 
gefäß G wieder in die Höhe Das Queckſilber ſtieg durch die Con⸗ 
denfation in B ganz langſam auf, ohne daß in A eine Dampfentwick⸗ 
lung bemerkbar war. 

Mit einem Male wurde der Apparat aus den Aufhängehaken ge— 
worfen, und ruhte, ohne gebrochen zu fein, auf dem Rand des Waſſer⸗ 
gefäßes G, das ich in den Häuden hielt, und etwa ein Eßlöffel von 
Queckſilber befand ſich in dem Condenſatorkolben B. Augenſcheinlich 
fand daher die Dampfbildung in A nicht ſogleich bei vermindertem 
Druck ſtatt, ſondern es ſtellte ſich unter der in vollkommener Ruhe be— 
findlichen Flüſſigkeitshaut ein bedeutender Ueberdruck her, der endlich 
hinreichte, um ein beträchtliches Stück der Flüſſigkeitshaut loszubrechen, 
und mit großer Vehemenz in den Dampfraum zu ſchleudern. Der 
Stoß hob den Apparat aus den Haken, glücklicher Weiſe ohne ihn zu 
zertrümmern. Gleichzeitig gab das Queckſilber dem Stoß nach und 


Hierauf 


Hieraus ergiebt ſich 1ſtens wie ſehr es gefährlich iſt, in einem 
Keſſel luftfreies, ausgekochtes Waſſer zu haben, und tens, daß die 
Mittel, eine Keſſelexploſion zu vermeiden darin beſtehen müſſen, die 
Dampfbildung auf unregelmäßig vertheilte Molecüle zu localiſiren, 
entweder durch die aus dem Waſſer aufſteigenden Luftblaſen, oder durch 
Bündeln ſpitziger Körper (Vorſchlag von Dr. Nauck) oder durch me- 
chaniſche Bewegung und Störung der Flüſſigkeitshaut, mittelſt eines 
Flügelrades, wie dies, dem Vernehmen nach, auf Oeſterreichiſchen 
Locomotiven verſucht wurde.“ 

Genehmigen Sie, Herr Redacteur, die Verſicherung meiner vor— 
züglichen Hachachtung. 

Prag, am 10. Juli 1865. 

Guſtav Schmidt, 
Profeſſor des Maſchinenbaues am polytechnifchen Landesinſtitut in Prag. 


Erklärung. 


Nicht gewohnt, in einer techniſchen Zeitſchrift einen Prinzipien⸗ 
ſtreit zum Austrag zu bringen, und weil ohnehin Derjenige, der meine 
Schmierbüchſe und die Tendenz des Herrn Volkmar kennt, über die 
Wahrhaftigkeit meiner in Nr. 3 d. Zeitſch. gegebenen Erklärung nicht 
im Zweifel ſein kann, entſpreche ich gern dem Wunſche der verehrlichen 
Redaction und ſehe von einer Erwiderung auf jene in Nr. 4 d. Bl. 
ab, muß jedoch dieſelbe als eine den wahren Sachverhalt gänz— 
lich entſtellende erklären. 

Krauß. 


Zürich, den 19. Juli 1865. 

Wir glauben nur dieſer allgemein gehaltenen Erklärung noch den 
Raum in d. Bl. geſtatten zu können und erachten nunmehr dieſe An⸗ 
gelegenheit in unſerm Blatte für definitiv abgeſchloſſen. 


#) Am polytechniſchen Landesinſtitut zu Riga 1862/3. 


D. Red. 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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Literatur. 


Ausgeführte Couſtructionen des Ingenieurs von 
M. Becker, Baurath bei Großherzogl. Ober-Direction 
des Waſſer- und Straßenbaues, vorm. Prof. an der In— 
genieurſchule des Polytechnikums zu Carlsruhe. Fünf— 
tes Heft. Mit Atlas von 12 gravirten Tafeln in Folio. 
Die neue Eiſenbahnſchiffbrücke über den Rhein 
bei Maxau, Linie Carlsruhe-Winden, ausgeführt von 
der Direction der pfälziſchen Bahnen nach dem Ent— 
wurfe und der Begründung ihres Oberingenieurs C. 
Basler. Stuttgart, Verlagsbuchhandlung von Carl 
Mäcken. 1865. 


Die Anwendung von Schiffbrücken zur Ueberführung von 
Eiſenbahnen über Flüſſe iſt bis jetzt noch nirgends verſucht 
worden und es wird daher die in dem vorliegenden 5. Hefte 
der Becker'ſchen „ausgeführten Conſtructionen“ dargeſtellte 
Eiſenbahnſchiffbrücke bei Maxau ohne Zweifel großes Intereſſe 
erwecken. Dieſes Bauwerk iſt in der ſchon aus den früheren 
Lieferungen dieſes Werkes bekannten vorzüglichen Weiſe durch 
detaillirte Zeichnungen vorgeführt und der Text verbreitet ſich 
ſowohl über die Entſtehung und Feſtſtellung des Projectes, 
als über die Berechnung deſſelben, die Baukoſten, die Vor— 
gänge beim Bau und die Probefahrten, giebt auch die Be— 
dingnißhefte und eine Vergleichung mit den Koſten einer feſten 
eiſernen Brücke. Sind nun auch noch weitere Erfahrungen 
mit dieſer neuen Art von Eiſenbahnbrücken abzuwarten, ſo 
findet doch der Ingenieur in der ausführlichen Darſtellung 
dieſes Werkes eine Menge der lehrreichſten Unterſuchungen 
und praktiſch werthvoller Notizen, ſodaß ſich dieſes Heft recht 
würdig an ſeine Vorgänger anreiht. 


* 


Die Formen der Walzkunſt und das Faconeifen, 
ſeine Geſchichte, Benutzung und Fabrikation für die 
Praxis der geſammten Eiſenbranche, dargeſtellt von 
Eduard Mäurer, Ingenieur. Nebſt Atlas in drei 
Lieferungen, enthaltend im Ganzen 60 Tafeln mit 6 
Walzenzeichnungen und einer Sammlung der neueſten 
Fagoneiſenprofile des In- und Auslandes in natürlicher 
Größe, mit beſonderer Berückſichtigung der rheiniſch— 
weſtphäliſchen Formen, nebſt Angabe ihres Gewichtes 
und der Fabrikationsorte. Stuttgart, Verlagsbuchhand— 
lung von Carl Mäckeu. 1865. 


N 6. 


begleitet iſt. 


Von dieſem Werke liegt die erſte Lieferung vor, welche 
Hiſtoriſches über die Walzwerke und deren Einfluß auf die 
rheiniſch-weſtphäliſche Induſtrie, und hierauf zahlreiche For— 
men von Gruben- und Hilfsſchienen, Radbandagen, Speichen— 
und Laſcheneiſen, und Winkeleiſen mit hiſtoriſchen Notizen 
und Beſchreibungen verſchiedener ſchmalſpuriger Transport— 
bahnen, Bemerkungen über Zugkraft und Schienenaufwand, 
Conſtructionsverhältniſſe und Anwendung der Winkeleiſen 
u. dergl. mehr bietet und von einem Atlas mit 23 Tafeln 
Ein derartiges Sammelwerk, welches mehrfach 
ſchon gewünſcht und vermißt worden iſt, gewährt einen Ueber— 
blick über die Façoneiſenſorten, welche man gegenwärtig von 
den Walzwerken beziehen kann, und da zugleich die Gewichte 
angegeben ſind, ſo wird es dem Conſtructeur, Lieferanten, 
Eiſenbahntechniker, Bergingenieur u. ſ. w. ein willkommenes 
Nachſchlagebuch ſein, gewiß auch dazu beitragen, die Zahl 
der Walzenformen zu vermindern und einheitliche Profile her— 
beizuführen. Die hiſtoriſchen Notizen und die Angaben über 
Benutzung des Facçoneiſens find ſehr intereſſant und lehrreich 
und ebenſo werden die ſtatiſtiſchen Ueberſichten mit Beifall 
aufgenommen werden. 


Der Conſtructeur. Ein Handbuch zum Gebrauch beim 
Maſchinen-Entwerfen für Maſchinen- und Bau-Inge— 
nieure, Fabrikanten und techniſche Lehranſtalten. Von 
F. Reulaux, Profeſſor am Königl. Gewerbe-Inſtitute 
in Berlin, Mitglied der Königl. techniſchen Deputation 
für Gewerbe, corxeſpondirendes Mitglied des Vereins 
deutſcher Ingenieure und des ſchwediſchen Gewerbever— 
eins u. ſ. w. Zweite, ſorgſam durchgearbeitete und 
erweiterte Auflage. Mit 485 in den Text eingedruckten 
Holzſtichen. Braunſchweig, Druck und Verlag von 
Friedrich Vieweg u. Sohn. 1865. 


Wenn „der Conſtructeur“ ſchon bei ſeinem erſten Er— 
ſcheinen des allgemeinſten Beifalls theilhaftig geworden iſt, 
ſo wird die zweite Auflage, die wir hier zu beſprechen haben, 
dies in noch höherem Maaße erfahren. Sie iſt in der That 
ein vortreffliches „zu lebendigem ſelbſtändigen Schaffen an— 
regendes“, in hohem Grade Formſinn und Geſchmack bilden— 
des Buch und durch wichtige Zuſätze bei der Feſtigkeit, durch 
Anwendung der überaus eleganten und praktiſchen grapho— 
ſtatiſchen Methode bei den Axen und Kurbeln, durch Ver— 
mehrung der Vorlagen bei den Lagern und Lagerſtühlen, 
Röhrenverbänden, Kolben, Ketten u. ſ. w., durch Zuſätze bei 
den Räderwerken, Riementrieben und beſonders bei den Draht— 
ſeiltrieben weſentlich bereichert. Der zahlreichen anderweiten 
Verbeſſerungen können wir nicht gedenken, heben aber noch— 
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mals als den wichtigſten Vorzug dieſer neuen Auflage her— 
vor, daß ſie an Stelle ſchwülſtiger Rechnungen bei der Be— 
ſtimmung der Axendimenſionen u. ſ. w. ein einfaches graphiſches 
Verfahren einführt, welches wenigſtens in dieſer Ausdehnung 
noch nirgends angewendet worden iſt, und empfehlen ſchon 
aus dieſem Grunde dringend die Benutzung dieſes Werkes. 


Das Traciren von Eiſenbahnen in vier Beiſpielen 
und einem Anhange von Wilhelm Heyne, Ingenieur 
der k. k. priv. Theißeiſenbahn. Mit Atlas, enthaltend 
11 gravirte Tafeln in gr. Folio. Hermannſtadt. Im 
Selbſtverlag des Verfaſſers. — Gedruckt bei S. Filtſch. 
1865. 


Es mag für den erſten Augenblick überraſchen, daß der 
Herr Verfaſſer nach obigem Titel eine Anleitung zum Tra— 
ciren durch Vorführung von vier Beiſpielen geben zu können 
glaubt, indeſſen wollen wir zur Berichtigung bemerken, daß 
das vorliegende Buch weit mehr enthält, als der Titel be— 
ſagt. Uebrigens dürfte es überhaupt für eine Anleitung zum 
Traciren nicht genügend ſein, wenn man darin bloße Prin— 
zipien aufſtellen wollte; Beiſpiele werden immer nöthig ſein, 
um die Anwendung der Prinzipien zu lehren, und ſomit 
glauben wir, die hier beſprochene Anleitung Anfängern und 
ungeübteren Ingenieuren mit gutem Gewiſſen empfehlen zu 
können. Was die Beiſpiele anlangt, ſo betreffen ſie eine 
Bahn in der Ebene, eine Linie in einem offenen Thale, ohne 
Entwickelung beſtimmter Gefälle, und die Tracirung einer 
Gebirgsbahn, welche eine Waſſerſcheide überſchreitet. Der 
letzte Abſchnitt handelt von der Vorerhebung und Ausmitte— 
lung der günſtigſten Richtung zwiſchen zwei gegebenen Orten. 
Wenn wir ſagten, daß dieſes Buch mehr enthalte, als der Titel 
verſpricht, ſo beziehen wir uns hierbei darauf, daß unter Anderm 
ſich im erſten Abſchnitte eine allgemeine Anleitung über das 
Abſtecken der Curven und die Berechnung der Fehlergrenzen 
jeder Methode, im dritten Abſchnitte eine intereſſante Unter— 
ſuchung über den Einfluß der Frequenz und der Steigungs— 
verhältniſſe auf die Betriebskoſten, im Anhange Tabellen über 
Erdberechnungen u. dergl. vorfinden, daß überhaupt neben 
der Bezugnahme auf die ſpeciellen Beiſpiele fortwährend all— 
gemein giltige Regeln und Anweiſungen ertheilt werden. 


Lehrbuch der techniſchen Mechanik von Auguſt Rit— 


Hannover. 
Hannover. 


Drittes Heft. 
Carl Rümpler. 


Mit 279 Holzſchnitten. 
1865. 


Mit dieſem Hefte wird das „Lehrbuch der techniſchen 


Mechanik“ geſchloſſen, welches einen elegant ausgeſtatteten, 
45 Bogen ſtarken Band mit 726 Holzſtichen bildet. Das 


dritte Heft enthält die Statik und Dynamik der elaſtiſchen 


und flüſſigen Körper, bringt alſo die Feſtigkeitslehre und die 
Berechnung von Dach- und Brücken -Conſtructionen, die 


mechaniſche Arbeit der Elaſticitätswiderſtände, die Theorie des 
Stoßes und des relativen Gleichgewichtes elaſtiſcher Körper, die 


Geſetze des hydroſtatiſchen Druckes, des Auftriebes und der 
Stabilität ſchwimmender Körper, die Geſetze des Gleichge— 
wichtes gasförmiger Flüſſigkeiten, wobei die Prinzipien der 
mechaniſchen Wärmetheorie, ſowie die Theorie der Mano— 
meter und Barometer mit vorgetragen wird, die Lehre vom 
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relativen Gleichgewicht der Flüſſigkeiten, vom Ausfluß, der 
Reaction und Stoßwirkung des Waſſerſtrahles und ein Ca- 
pitel über die Bewegung der Flüſſigkeiten in Röhrenleitungen 
und Canälen, über Stauhöhe und Stauweite, ſowie über den 
Widerſtand der Flüſſigkeiten gegen bewegte Körper. Mit be— 
ſonderer Ausführlichkeit und Anſchaulichkeit iſt die Feſtigkeits— 
lehre behandelt, doch iſt auch die Hydraulik mit befriedigender 
Ausführlichkeit und mit ſteter Hinweiſuug auf praktiſche Bei— 
ſpiele vorgetragen. Ritter's Lehrbuch der techniſchen Me— 
chanik gehört daher ohne Zweifel zu den vorzüglichſten Lehr— 
büchern für Schulen und zum Selbſtunterricht, da es neben 
einer ſtreng wiſſenſchaftlichen Behandlung auch durch zahl— 
reiche, dem Bau- und Maſchinenweſen entlehnte Beiſpiele 
das Intereſſe der Lernenden zu wecken und die praktiſche Be— 
deutung der vorgetragenen Lehren in's gehörige Licht zu ſetzen 
verſteht. 


Referate aus techniſchen Zeitſchriften. 


Zeitſchrift für Bauweſen. Jahrgang XIV, 1864, Heft 


7 bis 12. (Schluß.) 
Quaſſowsky, über Schaalenguß- und Gußſtahl— 
Herzſtücke. — Die Weichen ſind zwar vielfach verbeſſert 


worden, bleiben aber immer noch der gefährlichſte Punkt in 
der Conſtruction des Eiſenbahnoberbaues, da ſie die häufigſte 
Urſache der Entgleiſungen ſind; daher wären Signalvorrich— 
tungen wünſchenswerth, welche anzeigten, wenn die Weiche 
Die Herzſtücken haben größere 
Fortſchritte gemacht, ſeitdem ſie in Schaalenguß geliefert 
werden. Ueber Gruſon'ſche Herzſtücke wird angeführt, daß 
im Oktober 1861 auf dem Saarbrückener Bahnhofe deren 12 
verlegt wurden, welche 1012 bis 1237 Pfund wogen und 6?/, 
Thlr. pro 100 Pfd. koſteten, und ſich noch in vollkommen 
brauchbarem Zuſtande befinden, ob fie gleich täglich ca. 100 
mal von den ſchwerſten, bis zu 950 Ctr. wiegenden Güter— 
maſchinen und von ca. 200 vierrädrigen Wagen mit 40000 
Ctr. Ladung (Kohlen) befahren werden. Herzſtücken aus 


Schienen wit Stahlſpitzen dauerten daſelbſt gewöhnlich nur 3 
ter, Dr. phil., Lehrer an der polytechniſchen Schule zu | 


bis 4 Monate. In Verfolg dieſer guten Erfahrungen wurden 
im J. 1863 auf dem Wege der Concurrenz 50 Stück jym- 
metriſche Gußſtahl-Herzſtücken auf Unterlagsplatten zum Preiſe 
von 91 und 924, Thlr. pro Stück incl. Platte beim 
Bochumer Gußſtahl-Verein, 50 Stück Schaalenguß-Herzſtücken 
zum Preiſe von 51¼ , resp. 60%, Thlr. pro Stück bei der 
Cölniſchen Maſchinenfabrik und 20 dergl. zum Preiſe von 
50 Thlr. für die Rhein-Nahebahn bei Röhrig & Fehland 
in Braunſchweig beſtellt, welche entſprechend Curvenradien 


von 800 und 600“ nach dem Verhältniß von Y,, und ½ 


und mit ½ Neigung der Lauffläche conſtruirt waren. Von 
den Herzſtücken der letztgenannten Fabrik wurden bereits 1 
Stück, von denen der Cölniſchen Maſchinenfabrik 1 Stück 
und von degen des Bochumer Vereins 1 Stück wegen Be— 
ſchädigung der Spitze oder Bruches ausgewechſelt, und in 
Betreff der Gußſtahl-Herzſtücken iſt im Allgemeinen zu be— 
merken, daß fie für ſchwere Maſchinen nicht kräftig genug 
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gebaut find, daß die ſymmetriſche Form derſelben eben ſo 
unzweckmäßig erſcheint, als die ſymmetriſche Form der Schie⸗ 
nen. Die Hartguß-Herzſtücken bewähren ſich gut, ſtehen aber 
den Gruſon'ſchen, von denen eine Zeichnung mitgetheilt 
wird, an Güte nach. Das Arbeitslohn bei der Auswechſe— 
lung koſtet bei den Gußſtahl-Herzſtücken 8 Thlr. 19 Sgr. 
3 Pf., bei den Schaalenguß-Herzſtücken 7 Thlr. 13 Sgr. 
— Pf. und die Geſammtkoſten belaufen ſich bei Letzteren auf 
67 Thlr. 2 Sgr. — Pf., oder nach Abzug des Werthes des 
alten Gußeiſens auf 54 Thlr. 2 Sgr. — Pf., während ein 
gewöhnliches Herzſtück 59 Thlr. 2 Sgr. 6 Pf. und nach Ab⸗ 
zug des Werthes der alten Schienen 44 Thlr. 19 Sgr. 7 Pf. 
zu ſtehen kommt. Die Schaalenguß-Herzſtücken dürfen nicht 
aus zu hartem Eiſen hergeſtellt werden; die Probeſtäbe dürfen 
nicht über 50000 Pfd. abſolute Feſtigkeit pro Quadratzoll 
zeigen; der Guß der Lauffläche muß ganz blaſenfrei und glatt 
ſein; das Verlegen muß mit großer Sorgfalt geſchehen, nament- 
lich darf keine Spur-Erweiterung ſtattfinden und die Weite 
der Spurrinne 1% Zoll nicht überſchreiten. 


Wöhler, über Locomotivbau. — Bei ungekuppelten | 


Maſchinen hat ſich das Syſtem der Triebaxe in der Mitte 
und der Hinteraxe hinter der Feuerbüchſe bei In- und Outſide⸗ 
Cylindern bewährt. Bei zwei gekuppelten Axen dürfen un⸗ 
bedenklich alle Axen vor die Feuerbüchſe gelegt werden, wenn 


2 ’ * 
dabei die Regel e S a 1 (wo e die zuläſſige Geſchwindig— 


keit, 1 den Radſtand und L die totale Länge des Keſſels, a 
aber einen Erfahrungscoefficienten — 1 bis 1,2 bedeutet) 
beobachtet wird. Das Verhältniß zwiſchen der Länge der 
Rauchröhren und der Feuerkiſte ſcheint ziemlich gleichgiltig, 
die Zugerzeugung durch das Blasrohr nur mit unweſentlichem 
Kraftverluſt verbunden zu ſein. Ein Vortheil der langſame— 


ren oder raſcheren Verbrennung iſt nicht nachzuweiſen. Auf 


1 Quadratfuß Dampfentwickelungsfläche find paſſend 10 Cubik⸗ 
zoll Inhalt (in beiden Cylindern zuſammen) zu rechnen. Die 
Arlager liegen am beſten außerhalb der Räder, was auch bei 
Outſide⸗Locomotiven möglich iſt, deren Cylinder aber kräftig 
unter ſich zu verſtreben ſind, um der Verſchiebung der Haupt— 
rahmen vorzubeugen. Ob das Mitſchleppen von todter Laſt 
bei unvollkommener Ausnutzung des Gewichtes der Maſchine 
auf Adhäſion, oder ob die Abnutzung von Schienen und Rad— 
reifen, ſowie der Curvenwiderſtand bei den das ganze Ge— 
wicht zur Erzeugung von Adhäſion nutzbar machenden Con- 
ſtructionen der. Locomotiven größere Ausgaben veranlaſſe, iſt 
noch nicht nachgewieſen. 
und Schienen iſt bei Bahnen mit vielen Curven das ameri— 
kaniſche Locomotivſyſtem mit drehbarem Vorderſchemel ſehr zu 
empfehlen, auch kann es zweckmäßig ſein, den Drehnagel 
weiter zurück (jedoch nie über die Hinteraxe hinaus) zu ver— 
legen. Empfehlenswerth iſt das Streben der Engländer nach 
Einfachheit und Leichtigkeit der Locomotiven, was ſich beſon— 
ders darin zeigt, daß man Alles aus einem Stück zu machen, 
den Gußſtücken die zweckmäßigſten Formen zu geben und die 
Keſſel und Feuerbüchſen leichter herzuſtellen ſucht, ſo weit dies 
ohne Benachtheiligung der Sicherheit möglich iſt. 


Neu, über das neue Gebäude der Telegraphen— 
direction. — Der 20° hohe Stationsſaal wird durch 6 in 
der Mitte der Decke angebrachte Sonnenbrenner à 48 
Flammen in 3 Ringen übereinander beleuchtet, deren Conſtruction 
dargeſtellt iſt, und deren Gasconſum 100 Cubikfuß pro Stunde 
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5943,6 Ctr. 


vierte Claſſe benutzten und 2,4 Proc. Militairs waren. 


185822435 Ctr. Kohlen und Cokes. 
Für die Erhaltung der Radreifen 8 1 ) 
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und pro Brenner beträgt. Friſche Luft ſtrömt durch feſte 
Glasjalouſien im obern Theile der Fenſter ein, zur Heizung 
dient ein Warmwaſſerapparat mit Waſſeröfen, deren Heiz— 
fläche zu 1 Quadratfuß auf 78 bis 80 Cubikfuß Zimmer— 
raum, und deren Waſſerinhalt zu 1 Cubikfuß auf 8 bis 10 
Quadratfuß Heizfläche bemeſſen iſt. Der 45° hoch über der 
Annahmeſtelle liegende Apparatſaal ſteht mit erſterer durch 
eine pneumatiſche Depeſchenbeförderung in Verbindung. Im 
Apparatſaale befinden ſich ungefähr 250 Drahtzüge, welche 
zu einem klaren Syſtem verbunden ſind. 


Schwabe, über Entwäſſerung gewölbter Bia- 
ducte. — Bei der Abdeckung mit Aſphaltſchichten hat man 
die Schwierigkeit zu überwinden, einen dichten Anſchluß der 
Letzteren mit den das Waſſer abführenden gußeiſernen Röhren 
herzuſtellen. Deshalb leiten die engliſchen Ingenieure, welche 
die Tilſit-Inſterburger Eiſenbahn bauen, die Tagewaſſer nach 
den Widerlagern ab. 


Schwabe, ſtatiſtiſche Nachrichten über die preu— 
ßiſchen Eiſenbahnen. — Am Schluſſe des J. 1862 be— 
trug die ganze Länge 811,653 Meilen, wovon 241,729 Meilen 
zweigeleiſig waren. Anlagscapital durchſchn. 516607 Thlr. 
pro Meile. Locomotivenzahl 1513 oder 1,89 Stück pro Meile; 
hierunter 944 gekuppelte Maſchinen. Mittlere Heizfläche 985 
Quadratfuß, oder 3,5 Quadratfuß pro Pferdekraft Leiſtungs— 
fähigkeit. Mittlere Anſchaffungskoſten ohne Tender 14463 Thlr. 
oder 51,46 Thlr. pro Pferdekraft. An Nutzmeilen haben die 
Locomotiven 3997272 oder durchſchn. 2677 Nutzmeilen durch— 
laufen. Auf 1 Pferdekraft kommen durchſchn. 0,18 beförderte 
Axen und 38043 Ctr. Bruttolaſt auf 1 Meile befördert, 
excl. Locomotiv- und Tendergewicht. Durchſchnittlicher Coks— 
und Kohlenverbrauch pro Nutmeile — 171,68 Pfd. Zahl 
der Perſonenwagen 2359 Stück oder 2,95 pro Meile Bahn, 
Sitzplätze durchſchn. 145,7 pro Meile Bahnlänge. Eigen— 
gewicht pro Sitzplatz durchſchn. 3,6 Ctr. Zahl der Laſtwagen 
31339 oder 39,2 Stück pro Meile. Durchſchnittl. Ladungs— 
fähigkeit der Gepäck- und Güterwagen pro Meile Bahnlänge 
Ladungsfähigkeit der bedeckten Güterwagen pro 
Axe 59,8 Ctr., der offenen Güterwagen 76,7 Ctr. Perſonen 
wurden überhaupt befördert 25928393, wovon 1,8 Proc. die 
erſte, 16,7 Proc. die zweite, 47,9 Proc. die dritte, e 

ede 
Perſon durchfuhr durchſchn. 5,3 Meilen. Die ganze Netto— 
ladung incl. Gepäck betrug 434849721 Ctr., worunter 
Hiervon kommen 0,7 
Proc. auf Poſt- und Eilgut, 9,7 Proc. auf Frachtgut. der 
Normalklaſſe incl. ſperriges Gut, 43,5 Proc. auf Kohlen und 
Cokes, 40,2 Proc. Frachtgut der ermäßigten Claſſe und 5,9 
Proc. Dienſt- und Baugut. Jeder Centner Güter hat 9,3 
Meilen im Durchſchnitt durchfahren. Jede bewegte Axe der 
Perſonenwagen war durchſchn. mit 5,2 Perſonen und von den 
Sitzplätzen 29,4 Proc. beſetzt. Bei den Güterwagen waren 
die Axen mit 19,7 bis 48,5 Ctr. belaſtet und die Nettolaft 
betrug 32 bis 86 Procent der Maximalbelaſtung. Aus dem 
Perſonenverkehr inel. Ueberfracht betrugen die Einnahmen pro 
Meile 19040 Thlr., aus dem Güterverkehr incl. Vieh und 
Equipagen 40479 Thlr., an ſonſtigen Einnahmen im Ganzen 
3279958 Thlr. Die durchſchn. Einnahme ſämmtlicher Bah— 
nen pro Betriebsmeile betrug 63271 Thlr., die Ausgabe 
31103 Thlr. oder 48,86 Proc. der Bruttoeinnahme. Die 
Reparaturkoſten pro Nutzmeile bei Locomotiven und Tendern 
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belaufen ſich im Durchſchnitt auf 12,4 Sgr., die Koſten für 
Schmieren und Putzen auf 4,3 Sgr., zuſammen 16,7 Sgr.; 
bei den Gepäck- und Güterwagen betragen die Reparatur— 
koſten pro Centnermeile 0,11 Pf., die Koſten für Schmieren 
und Putzen 0,6 Pf. Es ergab ſich im Ganzen ein Ueber— 
ſchuß von 32631 Thlr. pro Meile, was 4,85 Proc. des ver— 
wendeten Anlagscapitales beträgt. 


Lang, Conſtruction eines eiſernen Magazines. 
— Dieſes geſchmackvolle, helle und leichte Magazin gehört 
der Firma Herrmann Söhne in Carlsruhe und iſt aus 
Güß- und Walzeiſen mit Oberlichtern aus Doppelglas und 
Zinkdach conſtruirt. 

Buchterkirch, Unterfahrung der beiden innern 
Pfeiler der St. Nikolai-Kirche zu Greifenhagen a. O. 
— Lehrreiches Beiſpiel für ähnliche ſchwierige Reparaturen. 


Gitterbrücke mit Röhrenpfeilern bei Argenteuil. 
— Mittelſt dieſer Brücke überſchreitet die Paris-Diepper 
Eiſenbahn die Seine mit drei Oeffnungen à 40 und zwei Oeff— 
nungen à 30 Meter Spannung. Die Röhrenpfeiler beſtehen 
aus zwei gußeiſernen mit Beton ausgefüllten Säulen von 
3,6 Met. Stärke unter Waſſer und 3,2 Met. Stärke über 
Waſſer, welche aus Ringen von 1 Met. Höhe und 38 bis 
50 Millimeter Wandſtärke zuſammengeſetzt find und in 8,8 
Met. Axenentfernung von einander ſtehend durch zwei 2,45 
Met. hohe gußeiſerne Kreuze verbunden ſind. Beim Verſenken 
der Röhren bediente man ſich einer Arbeitskammer, welche 
durch ein im Innern der Röhre auf der obern Flanſche des 
unterſten Ringes aufgeſchraubtes, 2 Meter hohes coniſches 
Gußſtück gebildet wurde, welches am Umfange abgedichtet war 
und oben in ein 1,1 Met. weites Rohr endigte. Mit dem 
Fortſchreiten des Hinablaſſens ſetzte man neue Ringſtücke auf 
und füllte mit Beton aus, in welchem mittelſt einer leichten 
Zimmerung ein 1,1 Met. weiter Schacht ausgeſpart wurde. 
Als das Flußbette erreicht war, ſetzte man ſo lange Ringe 
auf und ſchüttete ſo lange Beton ein, bis das Gewicht groß 
genug war, um das Eindringen der Röhre in den Boden zu 
bewirken, worauf die Luftſchleuſe aufgeſetzt und mit compri— 
mirter Luft weiter gearbeitet wurde. Der im Beton ausge— 
ſparte Schacht diente zur Fahrung und Förderung. Zur Aus— 
füllung des Arbeitsraumes und Schachtes ſetzte man zwölf 
8 Centim. weite und 2 Met. lange Röhren ein, um beim 
Einfüllen des Betons comprimirte Luft durch dieſelben ein— 
treiben und das Waſſer abdämmen zu können, und füllte dieſe 
Röhren dann mit Cement, gab auch im Arbeitsraume auf 
den Beton einige ſchwache Cementlagen zur Abdichtung; der 
Schacht wurde erſt ausgefüllt, nachdem man dem Beton in 
der Arbeitskammer 24 Stunden lang Zeit gegeben hatte, unter 
dem Luftdrucke zu erhärten, und nachdem die Auszimmerung 
entfernt war. In dem theilweiſe thonigen Boden ſetzte ſich 
die Schneide der Säulen mitunter feſt, es gelang aber, ſie 
dadurch loszumachen, daß man eine vom Boden der Röhre 
bis in die freie Luft reichende Röhre einſteckte, dann den 
Hahn der Röhre öffnete und durch das dabei mit Gewalt 
eindringende Grundwaſſer den Thon auflöſte. Die beſchrie— 
bene Methode hat den Vorzug, daß der Schwerpunkt der 
Säule tief liegt, alſo kein großes Beſtreben zum Abweichen 
von der Lothlinie ſtattfindet, und daß der Beton größtentheils 
an freier Luft eingebracht werden kann. Man ſenkte die Röhre 
durchſchnittlich um 1 Meter in 24 Stunden, wobei ſich drei 


— 


Arbeitercolonnen von 5 Mann nach achtſtündigem Ruhen aller 


4 Stunden ablöſten. Die Luftſchleuße beſtand aus einem 
ringförmigen Cylinderraum, welcher die mit dem Schadte 
und der Luftpumpe communicirende Röhre umgab. Dieſer 
Raum war durch eine Scheidewand in zwei Hälften getheilt, 
welche unabhängig von einander mit der äußern Luft oder 
dem innern Cylinderraume verbunden und daher abwechſelnd 
zur Aufnahme der ausgeförderten Erdmaſſen benutzt werden 
konnten. Die Einſenkung koſtete pro Meter 700 Franes 
(vom niedrigſten Waſſerſpiegel an gerechnet), das Betonſchüt— 
ten in comprimirter Luft 15, in freier Luft 3,5 Fr. pro 
Cubikmeter, der Beton 30,15 bis 33,1 France. ö 


Gründung der Eiſenbahnbrücke über den Jumna⸗ 
fluß bei Allahabad in Oſtindien. — Für die Beſchaffen⸗ 
heit des Baugrundes wären bei dieſer Brücke eiſerne Cylinder 
mit comprimirter Luft ſehr paſſend geweſen, konnten aber 
wegen der Schwierigkeiten der Beſchaffung nicht angewendet 
werden. Man benutzte daher eine ſchon ſeit Jahrhunderten 
in Oſtindien bei Anlage von Brunnen übliche Methode, 
nämlich die Gründung auf aus Ziegeln gemauerten Brunnen— 
ſchächten, welche ſich in d. Bl. auf S. 26 beſchrieben findet. 


Roth, über Eiskelleranlagen. — Beſchreibung der 
großen Eiskeller im Bois de Boulogne. 

Wagner, über Dodanlagen. — Zur Reparatur der 
unteren Seite kleiner ausgeladener Schiffe kann zur Noth 
noch das Kielholen ſtatthaft ſein, für andere Fälle ſind ſo— 
genannte Dockanlagen unentbehrlich. Die einfachſten find die 
Grubentrockendocks, in welche die Schiffe einfahren können 
und dann, wenn die Gruben trocken ſind, von allen Seiten 
zugänglich ſind. Derartige Docks haben das Bedenkliche, daß 
die Schiffe bei ungeſchickter Abſteifung beſchädigt werden können, 
und daß ſie nur ſchwierig und mit anſehnlichen Koſten trocken 
zu legen ſind, weshalb ſie ſich nur an ſolchen Localitäten 
empfehlen dürften, wo der Niveauunterſchied zwiſchen Fluth 
und Ebbe ein bedeutender iſt und die Bedingungen zur Her— 
ſtellung dichter Baſſins gegeben ſind. Zweckmäßiger erſcheint 
noch die Methode, die Schiffe mittelſt Winden auf den Helling 
hinaufzuziehen, wo ſie dann von allen Seiten frei und unter 
günſtigſter Beleuchtung reparirt werden können. Indeſſen hat 
dieſe Methode den Mangel, daß ſie ſehr lange, alſo mit dem 
Fuße tief niederreichende und ſehr ſorgfältig hergeſtellte ſchiefe 
Ebenen zum Heraufziehen, ſowie ruhiges und klares Waſſer 
zur Befeſtigung der Schiffe auf den Wiegen vorausfegt, 
und um wenigſtens letztere Operation zu erleichtern, richtete 
man den Vorhelling behufs der Trockenlegung dockartig ein, 
wodurch die vereinigten Slips- und Trockendocks entſtanden. 
Wegen der hierdurch entſtehenden Complieirtheit dürften der— 
artige Docks auch nur da mit Vortheil anwendbar ſein, wo 
man bequem Trockendocks anlegen kann. Eine weitere Aus— 
bildung der Idee der Aufzughellinge ſind die Schraubendocks, 
bei denen die Schiffe auf einer an Ketten hängenden ver— 
ſenkten Plattform mittelſt Schrauben oder hydrauliſchen Preſſen 
in die Höhe gewunden und in Ketten hängend erhalten wur— 
den. Der Uebelſtand, daß während der Dauer der Repa— 
ratur eines Schiffes dieſer Apparat nicht weiter benutzt werden 
konnte, wurde dann in der Art beſeitigt, daß an Stelle der 
Plattform ein ſchwimmender Ponton angewendet wurde, der 
ſich mit dem Schiffe fortfahren ließ. Dieſe Einrichtung be— 
ſitzen die Clark'ſchen Docks in den Victoria-Docks zu Lon— 
don; ſie bedürfen aber ein wenigſtens 1½ mal fo tiefes Baſſin, 


als der größte Tiefgang des Schiffes, müſſen wegen der 
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unvollkommenen Abſteifung der Schiffe gegen Winde geſchützt 


liegen und haben eine ziemlich complicirte Maſchinerie, die 
Rationeller iſt noch 


mancherlei Reparaturen befürchten läßt. 
das ſchwimmende Trockendock eingerichtet, bei welchem ein 
Schiff dadurch trocken gelegt wird, daß es auf einem ver— 
ſenkten Ponton oder Schiffe befeſtigt und Letzteres durch Aus— 
pumpen geleert wird. Ein für die preußiſche Marine be— 
ſtimmtes derartiges Dock wird 246“ lang, 80“ breit, im 
Lichten 64“ weit mit 22° hohen Seitenfäften, die zugleich mit 
zur Abſteifung dienen, und einem 8“ hohen Bodenponton. 

Grund, über Nadelwehre. — Nadelwehre ſind wegen 
des großen, 50 Procent betragenden Waſſerverluſtes zur Her⸗ 
ſtellung einer waſſerdichten Anſtauung nicht geeignet. 

Grund, über Betonfangdämme. — Wo der Grund 
gleichmäßig iſt, reichen Spundwände zum Abſchluß der Bau⸗ 
gruben aus, dagegen ſind bei ungleichem Grunde und ſehr 
ſtarker Strömung, oder bei grobem Kies Betonfangdämme zu 
empfehlen. 

Schwabe, über das Verhalten der Gußſtahl— 


ſcheibenräder auf Eiſenbahnen. — Aus den Ergebniſſen ö 
mit mehr als 3000 Stück auf den preußiſchen Eiſenbahnen 
laufenden Gußſtahlſcheibenrädern, welche pro Stück 5,75 bis 
6,3 Ctr. wiegen, laſſen ſich immer noch nicht entſchiedene 


Folgerungen über ihren Werth gegenüber anderen Radcon- 
Art Glocke, deren Ränder mit Laufrollen beſetzt ſind, und 


ſtructionen ziehen, jedoch ergiebt ſich, daß ihre Anwendung 
unter Bremſen auf Bahnen mit ſtarken Steigungen nicht un⸗— 


bedenklich iſt, während fie bei andern Wagen den Vorzug zu 


derdienen ſcheinen, indem ſie ſicherer und billiger ſind, als 
Räder mit beſonders aufgezogenen Bandagen. Bei nicht ge— 
bremſten Rädern empfehlen ſich die Hartgußräder. 
Althaus, über die Kettenſchleppſchifffahrt auf 
der Seine. — Die Maſchine der Schleppdampfer hat zwei 
45 Cent. weite liegende Cylinder mit 70 Cent. Kolbenhub, 
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öffentlicht, welches bei der vom 4. bis 6. September d. J. 
in Breslau ſtattfindenden achten Hauptverſammlung des Ver— 
eines zur Discuſſion und resp. Beſchlußfaſſung gelangen wird. 


Ueber Eiserzeugungsapparate. — Intereſſante 
und überſichtliche Beſchreibung und Erklärung der von La— 
wrence, von Siebe und Carré und von Kirk angegebe— 
nen, auf dem Prinzip der Temperaturerniedrigung durch Ver— 
dampfen einer flüchtigen Flüſſigkeit (Ammoniak, ſchweflige 
Säure, Methylamin und Aethylamin) oder durch Luftverdün— 
nung beruhenden Eisbereitungsmaſchinen. 


Ziebarth, über die Siemens'ſchen Regenerativ— 
öfen. — Beſchreibung eines ſolchen Ofens und Zurückwei— 
ſung der Schinz'ſchen Angriffe gegen das Prinzip der Re— 
generativöfen, an welche ſich einige Notizen über die Leiſtung 
verſchiedener Glas-, Schweiß- und Stahlſchmelzöfen mit Re— 
generatoren anſchließt. 


Kayſer, engliſche Maſchine zum Röhrenformen. 
— Dieſe einfache Maſchine, welche ſich vollkommen bewähren 
ſoll, beſteht aus einer von der Decke herabhängenden, ſich 
drehenden quadratiſchen Spindel, über welche ein verſchieb— 
bares Rohr derartig geſteckt iſt, daß es ſich mit der Spindel 
dreht. Das untere Ende dieſes Rohres iſt das Werkzeug, 
welches den Formſand in die aus zwei Hälften beſtehende 
gußeiſerne Form (ein Rohr) einpreßt, und beſteht aus einer 


welche nach unten in einem der lichten Weite des Rohres 
entſprechenden Kerne endigt. Die Laufrollen ſind ſo breit, als 
das Rohr in der Wand ſtark werden ſoll. Der Formſand 
wird durch eine trichterartige Vorrichtung aufgegeben, welche 


ungefähr den bei Mühlen gebräuchlichen Aufgebern ähnlich iſt. 


arbeitet mit Dampf von 5 bis 6 Atmoſphären Spannung 
und leiſtet bei 50 Umdrehungen der Kurbelaxe 50 Pferde. 
Die Transmiſſion iſt eine doppelte und ſo zu ſtellen, daß bei 


der Bergfahrt das Verhältniß 3: 1, bei der Thalfahrt das 
daß zum Sieden einer Flüſſigkeit ſtets ein Kern eines aufge— 


Verhältniß 3: 2 ſtattfindet, was einer Kettengeſchwindigkeit 
von 4, resp. 8 Kilometern pro Stunde entſpricht. Die Kette 


Grove, über die Erſcheinungen des Siedens. — 
Luftfreies Waſſer, welches im luftleeren Raume zum Kochen 
gebracht wird, zeigt keine regelmäßige, ſondern eine inter— 
mittirende Dampfentwickelung in regelmäßigen Pauſen. Bei 
den Ausbrüchen giebt der condenſirte Dampf kleine Gasblaſen 
aus, welche aus Stickſtoff beſtehen; hieraus und aus Ver— 
ſuchen mit Brom, Chlorjod u. dergl. ſchließt der Verfaſſer, 


löſten Gaſes vorhanden fein, resp. eine Zerſetzung ſtatt— 


hat 25 Millim. Eiſenſtärke und wird jährlich zu 12 erneuert; 


fie wickelt auf zwei am Deck nebeneinanderliegenden Walzen 


auf, an deren Axen auch die Triebräder ſitzen. Die äußer— 
ſten Lager der Kettenwalzenwellen ſind beweglich und zur Seite 
zu ſchieben, damit man die Ketten raſch abnehmen oder die 
Zahl der Umſchläge ſchnell verändern kann, was man thun 
muß, um aus der Fahrlinie, in welcher die Kette liegt, zur 
Seite ablenken zu können. 


Zeitſchrift des Vereins Deutſcher Ingenieure, 1864, 
Band VIII, Heft 11, 12. 


Grashof, über die der Organiſation von poly— 
techniſchen Schulen zu Grunde zu legenden Prinzipien. — 
Vortrag, gehalten in der ſiebenten Hauptverſammlung des 
Vereines, welcher auf einſtimmigen Beſchluß dieſer Verſamm— 
lung gedruckt und an die Bezirksvereine behufs eingehender 
Berathung vertheilt worden iſt. Eine Generalcommiſſion aus 
Vertretern der einzelnen Vereine hat hierauf dieſen Gegen— 
ſtand noch näher erörtert und ihr Gutachten darüber ver— 


ſtrom abgekühlt. 


finden müſſe. 


Hammer, über Gewinnung der Steinkohle mit 
Maſchinen. — Beſchreibung der Schrämmaſchine von Frith 
& Donnisthorpe in Leeds, welche nicht nur einen höheren 
Stückkohlenfall, ſondern auch bedeutende Erſparniſſe an Ge— 
winnungskoſten und eine weſentliche Verbeſſerung der Gruben— 
wetter bewirken ſoll. 


Luftflächencondenſatoren — find nach dem Scien- 
tifie American in New-Pork bei einer Hochdruckdampfmaſchine 
zur Erzeugung von deſtillirten Speiſewaſſern angewendet. 
Eine Anzahl 2 ½“ breiter und 7“ langer Rahmen, welche mit 
76“ ſtarken Eiſenblechen in 2“ Abſtand von einander belegt 
ſind, nehmen die zu condenſirenden Dämpfe auf und werden 
von außen durch einen mittelſt Ventilator angeſogenen Luft— 
1 Quadratfuß Oberfläche ſoll pro Stunde 
1 Pfd. Dampf condenſiren, wobei die Lufttemperatur von 15 
auf 320 C. ſteigt. 
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Band IX, Heft 1 bis 4. 


Specht, über kleine ſchmalſpurige Locomotiven. 
— Auf der Saarbrückener Bahn laufen dreiaxige Locomotiven 
aus der Carlsruher Maſchinenfabrik, welche 5½“ Kolben— 
durchmeſſer und 12“ Hub bei 2“ Spurweite haben. Bei 
Curven von 60 Ruthen Radius und Weichen von 30 Ruthen 
ſchleppen fie auf horizontaler Bahn 60 Wagen & 15 Ctr. 
mit 7“ Geſchwindigkeit und brauchen 65 Pfd. Kohle pro Meile. 
Gewicht leer 70, gefüllt 90 Ctr. Preis 3000 Thlr. 


Klotzbach, Kautſchukdichtung für Röhrenconden— 
ſatoren. — Die Röhren werden durch eine Kautſchukſcheibe 
mit engeren Löchern hindurchgeſteckt und dann wird auf jede 
Seite dieſer Scheibe eine Blechſcheibe mit genügend weiten 
Löchern gelegt und der Kautſchuk durch Zuſammenziehen dieſer 
Blechſcheiben feſtgeklemmt. 

Pütſch, über die Stellung der Civilingenieure 
der Privatinduſtrie gegenüber. — 

Grashof, Theorie der Wellen. — Neferat über 
den betreffenden Abſchnitt in: Hagen, Seeufer- u. Hafenbau. 


Lüders, über Berechnung der Träger. — Eine 
ſehr ausführliche, tiefer eingehende Abhandlung über dieſen 
Gegenſtand, welche im Eingange ſpeciell die Frage erörtert, 
ob bei der Berechnung der Träger die Sicherheit gegen Bruch 
oder diejenige gegen bleibende Formänderungen in's Auge zu 
faſſen ſei. 
nicht einen praktiſchen Vorzug zugeſtehen, weil einmal Mittel— 
werthe der Bruch- oder Tragmodeln angewendet werden 
müßten, hält auch die Berückſichtigung der gefährlichen Span— 
nung für praktiſch unrichtig, weil der gedehnte Theil immer 
der gefährlichere oder mindeſtens gleich gefährliche ſein würde. 
Was die als zuläſſig anzuſehenden Spannungen anlangt, ſo 
hält er die Reuleaux'ſchen Werthe für paſſend, und empfiehlt 
bei Gußeiſen den Bruchmodul 20000 (in engliſchen Pfunden 
pro Quadratzoll) und bei Schmiedeeiſen 10000 anzuwenden. 
In Bezug auf gußeiſerne Träger wird eine große Zahl von 
Beiſpielen vorgeführt und kritiſirt, wobei das Reuleauz'ſche 
Normalprofil ſich eben nicht auszeichnet. Als Regeln für die 
Conſtruction ergeben ſich, daß man die Träger ſo hoch wie 
möglich machen, dabei aber immer 2½ der ganzen Fläche für 
die Flanſchen reſerviren, und der Mittelrippe etwa Yogo 
der Höhe zur Stärke geben, die obere Flanſche eben ſo 
bis 1½ mal fo ſtark, die untere aber 2 bis 1½ ů mal fo ſtark 
wie die Mittelrippe machen und ſich bei der Berechnung der 
4E 

L 
bedienen darf, in welcher der Bruchmodul K, bei Gußeiſen 
— 9 Tons zu ſetzen iſt, wenn die Länge L in Fußen engl. 


Tragfähigkeit eines Trägers der Formel W — 


gegeben tft, und Z, das Elaſticitätsmoment BE d. h. den 


As 
Quotienten aus dem Trägheitsmoment dividirt durch den Ab⸗ 
ſtand der äußerſten Faſer der unteren, auf Zug beanſpruchten 
Faſer, W aber die Bruchlaſt des in der Mitte belaſteten und 
an beiden Enden frei aufliegenden Trägers bedeutet. 

Weiß, das Verhältniß der Erſparung zur 
Rauchverhütung. — Wie wir bereits auf S. 59 d. Bl. 
referirten, iſt in dem erſten Theile dieſer ſchon im vorigen 
Bande begonnenen Abhandlung der Fall in's Auge gefaßt, 


Der Herr Verfaſſer kann der letzteren Methode 
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wo eine neue Anlage mit Rauchverhütung neben einer alten 
Feuerung eingerichtet wird, und es ergiebt ſich dabei, daß die 
neue Anlage ökonomiſcher ausfallen könne, wenn die alte 
Feuerung wegen ungenügenden Luftzutritts rauchte. Im vor— 
liegenden zweiten Theile wird die Frage erörtert, ob es mög— 
lich ſei, an einer beſtehenden Feuerungsanlage ohne ſonſtige 
Veränderungen eine ſolche Vorrichtung zur Rauchverhütung 
anzubringen, daß eine Brennmaterialerſparniß dabei erzielt 
werde, und es ergiebt ſich dabei, daß ſolch ein Reſultat bei 
Gegenſtromkeſſeln weniger zu erwarten iſt, als bei einfachen 
Cylinderkeſſeln, überhaupt aber nur dann, wenn die Rauch⸗ 
verhütung und abſolut vollkommene Verbrennung mit weniger 
als der 1,5 bis 2,5 fachen theoretiſchen Luftmenge gelänge. 
Es folgt nun drittens eine Kritik der ſogenannten rauchver⸗ 
zehrenden Apparate, bei denen zweierlei zu berückſichtigen iſt, 
nämlich ob es nicht möglich iſt, durch ſelbſtthätige Apparate 
und ohne eine ſehr aufmerkſame Bedienung das Rauchen zu 
verhüten, und ob dies nicht mit einer weit geringeren, als 
der dreifachen theoretiſchen Luftmenge geſchehen könne. In 
erſterer Beziehung hat die Praxis bis jetzt verneinend ent⸗ 
ſchieden, indem die bezüglichen Apparate eine ſo gleichmäßige 
Vertheilung des Brennmateriales, wie ſie ein guter Heizer 
erzielt, nicht bewirken und noch überdies einer ſorgfältigern 
Ueberwachung bedürfen, als gewöhnliche Herde, alſo ein öko— 
nomiſches Reſultat nicht geben. Die zweite Frage läßt ſich 
wegen mangelnder Kenntniß des Verbrennungsproceſſes nicht 
beantworten, es iſt auch wenig Ausſicht, daß Phyſik und 
Chemie jemals dahin führen werden; iſt doch ſelbſt in Bezug 
auf unſere Lampen und den Bunſen'ſchen Brenner die rich— 
tige Stellung und Dimenſionirung nur durch Probiren auf- 
zufinden möglich. Bei den anzuſtellenden Verſuchen ſind zwei 
weſentliche Schwierigkeiten zu beſeitigen, nämlich eine genü- 
gende Feſtſtellung des Grades der Rauchloſigkeit und eine 
ſichere Beſtimmung des Nutzeffectes einer Feuerungsanlage. 
Der Herr Verfaſſer macht dann auf einige Umſtände auf⸗ 
merkſam, welche man bisher unnöthigerweife bei ſolchen Ver⸗ 
ſuchen in's Auge gefaßt hat und zwar vor allem die Größe 
des Roſtes. Dieſe iſt nur inſofern von Wichtigkeit, als ſie 
die Zugwirkung beeinflußt, die Aufſuchung des günſtigſten 
Roſtverhältniſſes kann alſo nur für eine beſtimmte Feuerung 
intereſſant ſein; wenn auch gewiſſe äußerſte Grenzwerthe all— 
gemeine Giltigkeit haben dürften. Noch mehr als die Größe 
des Roſtes im Verhältniß zur verbrannten Steinkohlenmenge 
iſt die Dicke der Brennmaterialſchicht von Einfluß und die⸗ 
ſelbe ſteht nicht in Beziehung zu der ſtündlich verbrannten 
Kohlenmenge, ſondern iſt abhängig von der Kohlenſorte, von 
der Menge der Luft, von der Anzahl der Chargen und von 
der Kohlenmenge, welche pro Quadratmeter Roſt verbrannt 
wird. Ebenſo unrichtig ſind die üblichen Annahmen über die 
Zwiſchenräume zwiſchen den Roſtſtäben, da der Roſt mit 
Kohlen bedeckt iſt, alſo die Stärke dieſer Schicht Brennmate- 
rial und die Lebhaftigkeit des Zuges maaßgebend ſein werden. 
Unnütz ſind ferner die Unterſuchungen über den Roſtabſtand, 
wie in Bd. 10 d. Zeitſch. theoretiſch dargethan iſt und ſchon 
daraus hervorgeht, daß ſämmtliche ausgeſtrahlte Wärme unter 
allen Umſtänden im Feuerraum verbleibt; doch dürfen auch 
hierbei gewiſſe Grenzen nicht überſchritten werden. Bei den 
Treppenroſten wird ein Uebelſtand der Planroſte beſeitigt, 
nämlich daß das friſche Brennmaterial auf das glühende ge— 
worfen werden muß, wo es einer rauchbildenden Deftillation 
unterliegt, namentlich laſſen ſich die Etagenroſte vortheilhafter 


* 
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bedienen und Vogl's Schüttelpultroſt gewährt noch den Vor⸗ 


theil, daß keine Aſche- und Schlacken-Anhäufungen möglich 


ſind. Die Hauptaufgabe bezüglich der Erfindung eines Rauch— 
verbrennungsapparates bleibt immer noch die, eine nicht rau— 
chende Verbrennung mit einer Luftmenge zu erzielen, welche 
höchſtens 2 mal ſo groß als die theoretiſche iſt. 


Nöggerath, der Einfluß der Berußung der 
Dampfkeſſel auf den Heizeffect. — Der Herr Verfaſſer 
hat dieſen Gegenſtand, den er bereits bei den im 10. Bande 
dieſ. Zeitſch. abgedruckten Verſuchen berührt, noch einem ſpe⸗ 
cielleren Studium unterworfen und dabei gefunden, daß die 
Berußung des vorderen, der unmittelbaren Einwirkung des 
Feuers ausgeſetzten Theiles der Heizfläche von geringem, die— 
jenige der übrigen Theile dagegen von ſehr nachtheiligem 
Einfluſſe auf den Heizeffect iſt, und daß ſelbſt häufige, faſt 
tägliche Reinigungen des Keſſels dieſen ſchädlichen Einfluß 
nicht ganz beſeitigen. Deswegen würden Vorrichtungen zur 
rauchloſen Verbrennung von ſehr günſtigem Einfluſſe ſein, 
und deswegen iſt der Heizeffect der hinteren Theile der Heiz— 
fläche ſehr gering anzuſchlagen. i 


Roſenkranz, ein neuer Locomotivſchornſtein mit 


Funkenfänger. — Der beſchriebene Schornſtein iſt der im 
9. Bande d. Zeitſch. beſchriebene Prüsmann'ſche Locomotiv- 


ſchornſtein. 


Ueber Gegenmuttern. Eine richtige Anwendung 


der Gegenmuttern verlangt, daß die niedrigere Mutter unter 
der anderen (nicht über derſelben, wie gewöhnlich) aufgeſteckt 
werde, denn die obere Mutter hat einer größeren Kraft Wider- 


ſtand zu leiſten. Es übt nämlich das zu haltende Stück eine 
gewiſſe Kraft gegen die untere Mutter aus, welche ſie direct 


Leiſtungen eines Giffard'ſchen Injectors. — 
Durch Anſchrauben eines Schlauches an einen Injector wurde 
bewieſen, daß derſelbe bei 28 bis 19 Pfd. Dampfdruck im 
Keſſel das Waſſer 56° hoch hinauftrieb und 3° hoch anſog. 


Till, über Prüd'homme's Pumpe mit hydroſta— 
tiſchem Geſtänge. — Am unteren Ende des Brunnen— 
ſchachtes befindet ſich ein unten weiter, oben enger gebohrter 
Cylinder, in welchem ſich zwei durch eine durchlöcherte hohle 
Stange verbundene Kolben bewegen. Der untere Kolben iſt 
maſſiv, der obere und kleinere Kolben trägt aber ein Teller— 
ventil. In den ringförmigen Raum zwiſchen beiden Kolben 
mündet das Saugrohr ein, welches unten ein Saugventil 
trägt, in den oberen engen Theil des Pumpencylinders mündet 
dagegen ein nach der Oberfläche führendes Steigrohr ein und 
der untere weite Theil des Cylinders ſteht mit dem Wind— 
keſſel in Verbindung. Bewegt ſich der Kolbenapparat nieder— 
wärts, ſo wird der Raum zwiſchen den Kolben größer, weil 
er mehr vom weiten Cylinder umfaßt, und es wird dem— 
gemäß Waſſer durch das Saugrohr angeſogen werden. Be— 


wegen ſich aber die Kolben aufwärts, ſo wird der äußere 


| 


auf die obere Mutter überträgt, und es entſteht außerdem 
noch durch das feſte Anziehen der Muttern gegeneinander eine 


Kraft, welche dieſelben von einander zu entfernen ſtrebt. 


Beide Kräfte wirken vereint auf die obere Mutter, während 


auf die untere (die Gegenmutter) blos ihre Differenz wirkt. 


Loeben, über das Schwimmen feſten Eiſens auf 
flüſſigem. — Es wird ein Verſuch beſchrieben, bei welchem 
ſich zeigte, daß nicht nur feſtes Eiſen auf der Oberfläche des 
flüſſigen ſchwimmt, ſondern daß es auch wieder aufſteigt, 
wenn man es eine Zeit lang auf den Grund drückt. 
ein mit einer ganz dünnen Lehmſchicht überzogener Bleiblock 
ſchwimmt ſo lange auf flüſſigem Blei, bis er zerfließt und 
die Lehmſchicht durchbricht. Cementſtahl und dünner Rohſtahl 
ſchwimmen ebenfalls, dicker Rohſtahl und gegerbter Rohſtahl 
ſinken unter, Puddelſtahl desgleichen. Ein abgedrehtes guß— 
eiſernes Rohrſtück und ein abgedrehter gußeiſerner Cylinder 
ſchwammen und quollen auf. 


Schmieren der Dampfſchieber. — Dieſes ſcheint 
weder bei hohem, noch bei niederem Drucke, noch bei über— 
hitztem Dampf nöthig zu ſein. Ueberhitzter Dampf verlangt 
überhaupt erfahrungsmäßig nicht mehr Schmiermaterial, als 
geſättigter. 


Dampfbläſer für Keſſelfeuerungen — ſollen auf 
der Grube Gerhard zu Louiſenthal eine vollſtändigere Ver— 
brennung, Verminderung des Rauches und der Rückſtände 
und Erhöhung der Verdampfung bewirkt haben. Der Dampf 
wird durch ein mit feinen Löchern verſehenes ſchmiedeeiſernes 
Rohr unter den Roſt geführt und wirkt wie ein Aſpirator. 


Auch 


Raum kleiner und das Waſſer muß durch die Oeffnungen der 
hohlen Kolbenſtange und durch das Ventil des oberen Kol— 
bens über den Letzteren in das Steigrohr entweichen. Die 
auf- und niedergehende Bewegung der Kolben wird aber durch 
eine über dem Brunnen ſtehende Pumpe bewirkt. Es iſt dies 
ein unten mit dem Steigrohr, oben mit dem Ausgußrohre 
verbundener geſchloſſener Cylinder, in welchem ſich ein durch— 
brochener Treibkolben bewegt, der aber an der Kolbenſtange 
ſpielt, während ſein Ventil an derſelben feſtſitzt. Geht die 
Stange nieder, jo ſetzt ſich das Ventil auf den Kolben auf 
und drückt ihn nieder, wodurch auch die Schließung des 
Steigventils am oberen Kolben des eigentlichen Pumpen— 
apparates und der Niedergang deſſelben, alſo das Anſaugen 
von Waſſer bewirkt wird. Geht die Betriebsſtange aufwärts, 
ſo öffnet ſich der Durchgang durch den Treibekolben und beim 
weiteren Aufgange dieſes Kolbens, mit welchem gleichzeitig 


der Aufgang des Pumpenkolbenapparates erfolgt, tritt das 


angeſogene Waſſer nach dem Ausgußrohre. Der Windkeſſel, 
deſſen Luftinhalt beim Niedergange der Pumpenkolben com— 


primirt wird, wirkt mit bei dem Aufgange der Letzteren. 


Speiſepumpe für Locomobilen. — Zweckmäßige 
Verbindung einer Handpumpe mit einer durch die Maſchine 
getriebenen Speiſepumpe, bei welcher Pumpenſtiefel und 
Ventilgehäuſe in einem Stück gegoſſen ſind. 

Ernſt, coniſcher Dampfkeſſel mit Schlammfang. 
— Auf dem Eiſenwerk von Coſack & Comp. in Hamm be— 
findet ſich ein durch die Gaſe eines Schweißofens geheizter, 
60“ langer, 3½ bis 4° weiter, doppelt coniſcher Dampfkeſſel, 
an deſſem Ende das vorgewärmte Speiſewaſſer eintritt, wäh— 
rend auf der Vereinigung der beiden coniſchen Stücken der 
Dampfdom ſitzt, unter welchem im Boden ein 20“ weites, 
nach einem querliegenden 24“ weiten und 9“ langen Schlamm: 
fangcylinder führendes Abfallrohr angebracht iſt. Letzterer 
Cylinder wird nicht vom Feuer berührt und fängt die Schlamm— 
theilchen auf, ſodaß dieſer Keſſel Z mal fo lange in Gang 
erhalten werden kann, als andere Keſſel, auch nur wenig 
Keſſelſtein anſetzt. 

Dihm, die Aſphalttrottoire in Nancy. — Als 
Untergrund dient eine 8 Cent. ſtarke Betonlage aus 1 Vol. 
hydrauliſcher Kalkmörtel (1 Th. Kalk mit 3 Th. Sand) und 
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2 Bol. reiner kleiner Kies. Der Aſphaltüberzug wird 3 Cent. 
ſtark gemacht und beſteht aus 100 Gewichtstheilen künſtlicher 
Aſphalt, 59 Th. Kies und 1,5 Th. reiner ungemiſchter Aſphalt 
(brai). Das Betonbett wird geſchlagen und iſt in 1 Tage 
zur Aufbringung des Ueberzuges feſt genug geworden. Der 
Aſphalt wird heiß und dünn aufgebreitet und mit Sand 
beſtreut. 


Stöß, über den Torf. — Man unterſcheidet Stich— 
torf, von dem der Cubikfuß 15 bis 80 Pfd. wiegt, und 
Baggertorf, welcher ſo im Waſſer zertheilt iſt, daß er durch 
Schöpfen gewonnen werden kann. Für viele Zwecke iſt der 
Torf nicht feſt genug und daher hat man durch directes 
Preſſen des naſſen Torfes, durch Kneten und Durcheinander— 
arbeiten, durch Schlemmen, durch Preſſen des lufttrocknen 
Torfes in kaltem Zuſtande und durch Preſſen deſſelben in 
erwärmtem Zuſtande ein beſſeres, intenſive Hitze gebendes 
Fabrikat zu erzielen geſucht. Das Preſſen des naſſen Torfes 
iſt ungenügend, weil man dadurch aus der urſprünglich bis 
80 % Waſſer haltenden Maſſe höchſtens die Hälfte des Waſſers 
zu entfernen vermag, der gepreßte Torf aber dann äußerſt 
ſchwer austrocknet. Vortheilhafter iſt die Methode, mit Kneten 
und Durcheinanderarbeiten, Preſſen durch Siebe oder durch⸗ 
löcherte Trichter, Zerſchneiden mit thonſchneiderähnlichen Meſſer— 
apparaten u. dergl. Das Schlemmverfahren ſetzt erſt eine 
vollkommene Zerkleinerung und Verwandlung des Torfes in 
einen dünnen Brei voraus, und giebt gute Reſultate. Das 
Preſſen des lufttrocknen Torfes im Kalten nach der Lithauer 
Methode beſteht in dem Auflockern des entwäſſerten Torfes 
mit Eggen und dem nachherigen Preſſen des groben Pulvers 
unter einer Ramme, das Preſſen im Warmen nach Gwynne 
und nach Exter in der Erwärmung des Torfes auf 60 bis 
80 und der Formung von Preßſteinen aus dieſem Pulver, 
beide Methoden ſtehen aber den auf ein Zerreißen und Kneten 
baſirten Verfahrungsweiſen nach. Geſchlemmte und geknetete 
Torfziegel trocknen auch leichter, übrigens bewirkt man das 
Trocknen auch künſtlich, entweder in warmer Luft, indem man 
dieſe in mit Eiſenplatten gedeckten Canälen unter den Trocken— 
häuſern hinführt, oder beſſer die warme Luft oben einſtrömen 
und am Boden durch einen Ventilator oder Schornſtein an— 
ſaugen läßt, oder mittelſt Feuergaſen, welche in derſelben 
Weiſe verwendet werden. Zu andern Zwecken wird der Torf 
auch verkohlt und zwar entweder bei Zutritt der Luft in 
Meilern oder Oefen, oder ohne Zutritt der Luft, wie in 
Staltach, in dicht geſchloſſenen Oefen mit außenliegender und 
durch einen Ventilator genährter Feuerung, oder in Retorten, 
welche die Auffangung des Theers ermöglichen. 


Geisler, über Liderungen und Dichtungen. — 
Bearbeitete Flächen (Flanſchen) werden am beſten mit Gummi 
gedichtet, welcher jedoch bei ſehr hohem Drucke in eingedrehte 
Nuthen zu legen iſt, Cylinderdeckel durch Abbrechen der innern 
Kante des Cylinders und Umbinden des hineingreifenden 
Deckelrandes mit einer in Mennigkitt getränkten Hanfſchnur; 
unbearbeitete Flächen (Muffe) werden am häufigſten mit ge— 
theertem Hanf und Blei, billiger mit Roſtkitt aus 100 Eiſen— 
ſpänen, 1 Salmiak und ſehr wenig Schwefel, ſehr gut aber 
auch mittelſt eines oder zweier übergeſchobener und in den 
Muff eingetriebener Ringe aus Gummiſchnur gedichtet. Was 
die Liderungen anlangt, ſo iſt bei niedriger Temperatur Leder, 
bei höherer Hanf und bei ſehr hoher Metall in Gebrauch, bei 


Pumpen für ſchmutziges Waſſer auch Holz oder Segeltuch— 
ſcheiben mit zwiſchenliegenden Meſſingſcheiben. Stopfbüchſen 
werden meiſt mit Hanf in Zöpfen, auch mit Gummi und 
Leinwand, Dampfkolben für Niederdruckmaſchinen mit Hanf— 
zöpfen, oder auch mit gußeiſernen Ringen und dahinter ge— 
packten Hanfflechten gelidert. Für hohen Druck eignen ſich 
zerſchnittene Metallringe, welche durch Federn oder durch ihre 
eigne Elaſticität angedrückt werden. 


Grünberg, über Cementfabrikation. — Die Ce- 
mente, worunter Mörtel, welche unter Waſſer ſchnell erhärten, 
verſtanden werden, zerfallen in die ſogenannten hydrauliſchen 
Kalke, in die eigentlichen Cemente und in die Traßmörtel, 
und unterſcheiden ſich hauptſächlich durch den Thongehalt, 
welcher bei dieſen drei Klaſſen resp. /, ½ und ½ Procent 
beträgt. Die beiden erſten Sorten müſſen gebrannt werden, 
damit die Verbindung der Kieſelſäure mit der Thonerde ge— 
lockert und zu der ſpäter im Waſſer ſtattfind aden Bindung 
mit Kalkerde vorbereitet wird, während dey -zraß als von 
Natur gebrannt angeſehen werden kann. 7 den beſſeren 
Cementfabriken gehört auch diejenige des Hr. Quiſtorp zu 
Stettin, welche hier beſchrieben wird. 


Ueber die Zerſtörung der Baumaterialien durch 


atmoſphäriſche Einflüſſe — find von Völkers nähere 


Unterſuchungen angeſtellt worden, welche dem 5 + Ruße ent- 
haltenen ſchwefelſauren Ammoniak eine große A lle dabei an⸗ 
weiſen. Als Gegenmittel hat ſich Waſſerglas yicht ſonderlich 
bewährt, beſſer ſcheint der von Kuhlmann empfohlene Stein⸗ 
kohlentheer. ü 


Molekularerſcheinung an gebogenen Stäben. — 
Stahlſtäbe nehmen beim Biegen auf beiden Seiten der ge— 
bogenen Stelle feilenhiebähnliche Zeichnungen an, jedoch nur 
bei ſtahlartigem feinſehnigen Gefüge. Wenn ſolche Stücke 
abpolirt und mit verdünnter Salpeterſäure geätzt werden, jo 
zeigt ſich dieſe Erſcheinung auch im Inneren. 


Schöne, Fahrkunſt auf der Saline Le hall. 
— Dieſelbe iſt zweitrümmig, hat in 24“ Ent: über⸗ 
einander Bühnen von 2° im Quadrat, welche ... Fiſen⸗ 
ſtangen in den vier Ecken getragen werden, v t bei 


12“ Hub 7 Hübe pro Minute, ſodaß der erſt“? aus 
700“ Tiefe in 9 Minuten, hierauf aber in jed ute 7 
Mann ausgefördert werden. Die Geſchwindigkeit iſt etwa 
/ ſo groß, als bei der Seilförderung. Erbauungskoſten 
9500 Thlr. 


Bluhme, die photoelektriſche Gruben! pe von 
Dumas. — Dieſelbe beſteht aus einer Geißler'ſchen Röhre, 
durch welche ein inducirter Strom hindurchgeleitet ird. Der 
Strom wird durch doppelt chromſaures Kali mit Schwefel- 
ſäure entwickelt und das Ganze iſt in einem 5 Kilogramme 
wiegenden Behälter vereinigt. Koſtſpieligkeit und Schwere des 
Apparates, ſowie der Umſtand, daß beim etwaigen Zerreißen 
des Inductionsdrahtes doch noch Exploſionen bewirkt werden 
können, beſchränken die Anwendbarkeit deſſelben zur Zeit noch ſehr. 


Malmedie, Hauptdimenſionen verſchiedener 
Dampfmaſchinen. — Sämmtliche hier aufgeführte Maſchinen 
ſind von C. Schiedt in Görlitz gebaut; ſie ſind 2 bis 30 
Pferdekräfte ſtark und größtentheils mit liegenden Cylindern 


eingerichtet. (Schluß folgt.) : 
b 4 — 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 9. 


— 
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zu dem elften Bande des 


Civilingenieur. 


Literatur. 


Allgemeine Maſchinenlehre. Ein Leitfaden für Vor— 
träge, ſome“ zum Selbſtſtudium des heutigen Maſchinen— 
weſens, mis beſonderer Berückſichtigung ſeiner Entwicklung. 
Für angehende Techniker, Cameraliſten, Landwirthe und 
Gebildete jeden Standes. Von Dr. Moritz Rühl— 
mann, Profeſſor an der polytechniſchen Schule zu 
Hannover, Ritter des königl. Hannov. Guelphenordens 
dritter Cſſe und des Ordens der kaiſerlich franz. Ehren— 
legion, fficier des öffentlichen Unterrichts von Frank— 
reich u. ſ. w. u. ſ. w. Mit zahlreichen Holzſchnitten aus 
dem Me er'ſchen Atelier. Zweiten Bandes zweite 
Hälfte. Braunſchweig. C. A. Schwetſchke u. Sohn. 
(M. Bruhn.) 1865. 

Mit dieſer Lieferung wird der zweite Band der vor— 
trefflichen Rühlmann'ſchen allgemeinen Maſchinenlehre ab: 


geſchloſſen. Dieſelbe behandelt auf 19 Bogen die Oelmühlen, 
die Ei hlen und die landwirthſchaftlichen Maſchinen und 
enthä weniger als 261 Holzſtiche. Wie wir ſchon in 
frühe prechungen dieſes Werkes berichtet haben, iſt der 
Hauf deſſelben eine beſchreibende Darſtellung der Ma— 
ſchin Maſchinenanlagen, bei welcher in geſchichtlicher 
Reil von den älteſten Einrichtungen bis auf die Gegen— 
wart ts geſchritten wird. Dieſer Gang iſt gewiß der 


intereſſanteſte und inſtructivſte, welcher eingeſchlagen werden 
kann, und weiht den Studirenden am gründlichſten in den 
Gegenti,..d ein, fo daß die deutſche Literatur dem Hrn. Ver— 
faſſer “ ſein mühevolles Werk zu hohem Danke verpflichtet 
iſt. Beſitzen wir doch überhaupt kein Werk, in welchem die 
jogenannten Mühlen (Mehl-, Oel- und Schneidemühlen) in 
gleicher Vollſtändigkeit und Klarheit dargeſtellt wären. Wenn 
bisweilen die eingedruckten Holzſtiche dem Conſtructeur nicht 
ganz genügen werden, ſo wird er doch inſofern wieder Erſatz 
finden, als immer über die Quellen und über beſſere Zeichnungen 
Nachweiſungen beigefügt ſind. Von beſonderem Werthe ſind 
ferner die Notizen über die Leiſtungen der beſchriebenen 
Maſchinen und Mühlenwerke, über die Conſtructeurs und 
Maſchinenbauanſtalten, die in gewiſſen Branchen ein hervor— 
ragendes Renommee genießen, über Preiſe, Dimenſionen, 
Geſchwindigkeiten, Kraftbedarf u. ſ. w. der beſchriebenen Ma— 
ſchinen, und dergleichen mehr. Der letzte Abſchnitt über die 
landwirthſchaftlichen Maſchinen, welcher ungefähr ein Drittheil 
des vorl egenden Heftes umfaßt, iſt zwar nicht ganz fo ſpe— 
ciell, al“ die Abſchnitte über die Mühlen, beſpricht aber doch 


NT. 


die hauptſächlichſten Muſtermaſchinen und giebt in einer ge- 
ſchichtlichen Einleitung einen ſehr intereſſanten Ueberblick über 
die raſchen Fortſchritte, welche in dieſem, an ſich noch ſo 


jungen Gebiete der Maſchinenlehre gemacht worden ſind. — 


Wir hoffen, daß es dem Herrn Verfaſſer möglich ſein wird, 
recht bald wieder eine Fortſetzung ſeines verdienſtlichen Werkes 
erſcheinen zu laſſen. 


Die Gründungen der Gebäude und die Behandlung 
des Baugrundes von Dr. C. A. Menzel, Königl. 
Univerſitäts-Bau-Inſpector u. ſ. w. Herausgegeben 
und verbeſſert von C. Schwatlo, Königl. Baumeiſter, 
Baumeiſter des General-Poſtamtes, Lehrer am Königl. 
Gewerbe-Inſtitut, Privatdocent an der Königl. Bau— 
akademie in Berlin. Mit 29 Holzſchnitten. Halle. 
G. C. Knapp's Verlag. 1866. 

Ein nur wenig umfängliches, aber ganz brauchbares 
Schriftchen für Baugewerken, welches noch mehr Intereſſe 
erwecken würde, wenn es auch die Gründungen der Brücken 
mit behandelte. 


Die Baumaterialien des Maurers. Eine Zuſammen— 
ſtellung aller rohen und künſtlichen Materialien, die 
Art und Weiſe ihrer Gewinnung und Fabrikation nach 
den bewährteſten Methoden, ihre Prüfung in Bezug auf 
Werth, Güte und Wohlfeilheit, und ihre Verwendbar— 
keit zu den verſchiedenſten Bauzwecken. Ein Rathgeber 
für Baumeiſter, Bauhandwerker und Bauunternehmer 
von Dr. C. A. Menzel, Königl. Univerſitäts-Bau⸗ 
Inſpector u. ſ. w. Herausgegeben und verbeſſert von 
C. Schwatlo, Königl. Baumeiſter, Baumeiſter des 
General-Poſtamtes, Lehrer am Königl. Gewerbeinſtitut, 
Privatdocent an der Königl. Bau-Akademie in Berlin. 
Mit 45 Holzſchnitten. Halle, G. C. Knapp's Verlag. 
1866. 

Auch dieſes Schriftchen entſpricht ſeinem Titel, indem es 


etwa dasjenige enthält, was Baugewerken über die Maurer— 


Materialien zu wiſſen nöthig haben. 


Vorlegeblätter für Steinmetzen. Ausgeführte Bau— 
conſtructionen in Vorlegeblättern für Gewerbſchulen und 
techniſche Lehranſtalten, ſowie zum Gebrauche für Archi— 
tekten und Bauhandwerker. Herausgegeben von B. 
Harres, Großherzogl. heſſ. Baurath und Lehrer der 
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Architektur an der höheren Gewerbſchule in Darmſtadt. 
Zweites Heft. (Taſeln 7 bis 12.) Oppenheim a /R. 
u. Darmſtadt. 1864. Verlag u. Eigenthum von Ernſt Kern. 


Dieſes Heft ſchließt ſich den in d. Bl. früher ſchon be— 
ſprochenen Harres'ſchen Vorlegeblättern für Maurer und 


Zimmerleute würdig an und bietet zugleich recht hübſche 


praktiſche Aufgaben für die deſeriptive Geometrie. 


Die Straßenbahnen und Eiſenbahnen in Städten. 
Bericht an den Tit.-Stadtrath Zürich von A. Bürkli, 
ſtädtiſcher Ingenieur in Zürich. Zweite Auflage. 
Zürich, Druck und Verlag von Fr. Schultheß. 1865. 

Da wir bei dieſer neuen Auflage weſentliche Zuſätze 
oder Aenderungen nicht bemerkt haben, können wir uns auf 
unſere frühere Beſprechung dieſes Schriftchens in Nr. 4 d. Bl. 
beziehen, ſprechen aber zugleich unſere Befriedigung darüber 
aus, daß von dieſer Broſchur ſo bald eine neue Auflage 
nöthig geworden iſt. 

Illuſtrirtes Baulexikon. Praktiſches Hilfs- u. Nach— 
ſchlagebuch im Gebiete des Hoch- und Flachbaues, Land— 
und Waſſerbaues, Mühlen- und Bergbaues, der Schiffs- 
und Kriegsbaukunſt, ſowie der Mythologie, Ikonographie, 
Symbolik, Heraldik, Botanik und Mineralogie, ſoweit 
ſolche mit dem Bauweſen in Verbindung kommen. 
Für Architekten und Ingenieure, Baugewerken und Bau— 
herren, Baubefliſſene und Gewerbſchüler, ſowie für 
Archäologen, Kunſtliebhaber und Sammler. Heraus— 
gegeben von Oscar Mothes, Architekt, Verfaſſer der 
Geſchichte der Baukunſt und Bildhauerei Venedigs, In— 
haber der k. k. öſterr. gold. Medaille für Kunſt und 
Wiſſenſchaft, correſp. Ehrenmitglied der sociedad scien- 
tifica in Murcia u. ſ. w. 15. und 16. Heft. Mit 
zahlreichen in den Text gedruckten Illuſtrationen. Leipzig, 
im Verlag von Otto Spamer. 1865. 

Mit Heft 15 beginnt der Buchſtabe F und der zweite 
Band des in d. Bl. ſchon mehrfach beſprochenen Illuſtrirten 
Baulexikons. In dieſem und dem 16. Hefte, welches den 
Buchſtaben F beſchließt und bis zu dem Artikel Garſchlacken 
geht, ſind als hervorragend zu bezeichnen die Artikel Fenſter, 
Feſtigkeit, Feſtung, Formen, Frührenaiſſance, Fußboden, 
Futtermauer. Bezüglich der Behandlung dieſer und der übri— 
gen Artikel, welche durch nahe hundert, zum Theil ſehr ſchöne 
Holzſtiche illuſtrirt ſind, haben wir eine Abweichung gegen 
den erſten Band nicht bemerkt und können uns daher auf 
unſere früheren Beſprechungen beziehen. 


Referate aus techniſchen Zeitſchriften. 


Zeitſchrift des Vereins deutſcher Ingenieure. 1865, 
Band IX, Heft 1 bis 4. (Schluß.) 


Dihm, Reißſchiene und Dreieck mit Nonius. — 
Zur Vermeidung von Fehlern beim Abgreifen kleiner Maaße 


mittelſt des Zirkels, wird hier eine Einrichtung empfohlen, 


wo an der Oberkante der Schiene ein Maaßſtab, an der 


Ecke des Dreiecks aber ein Nonius angeklebt iſt, während 
der linke Rand des Brettes ebenfalls den Maaßſtab und der 
Kopf der Schiene einen Nonius trägt. Man arbeitet bei 
dieſer Vorrichtung von einem feſten Nullpunkte aus, den man 
nach einiger Uebung immer leicht bequem wählen lernt. 


Jacobi, Expanſionsſchieber für Dampfmaſchi⸗ 
nen. — Bei dieſer Einrichtung bewegt ſich der Expanſions— 
ſchieber unmittelbar auf dem Vertheilungsſchieber, aber recht— 
winklig zu demſelben. Der Rücken des Letzteren iſt ſenkrecht 
über den Dampfeinlaßcanälen gitterartig durchbrochen und der 
Expanſionsſchieber hat eine entſprechende Form. Mit der 
Vertheilungsſchieberſtange iſt eine andere Stange gekuppelt, 
welche ſich unabhängig von der erſteren drehen kann und den 
Expanſionsſchieber mittelſt zweier kurzer Hebel anhebt. Die 
Drehung dieſer Stange erfolgt durch den Expanſionsconus. 


Jacobi, Luftventil für Dampfeylinder. — Um 
zu vermeiden, daß bei ſtarker Expanſion der ſchädliche Gegen— 
druck größer ausfalle, als der treibende Dampfdruck, ſoll man 
an jedem Deckel des Cylinders ein kleines, ſich nach innen 
öffnendes Luftventil anbringen; ſinkt die Spannung im Cy- 
linder unter den Atmoſphärendruck, ſo ſtellt dieſes Ventil auf 
beiden Seiten Gleichgewicht der Drücke her. 


Härten des Gußeiſens. — Der fertige gußeiſerne 
Gegenſtand ſoll kirſchrothglühend in eine Miſchung von 
1080 Grammen Schwefelſäure und 65 Gr. Salpeterſäure 
mit 10 Litern Waſſer getaucht werden. 


Pneumatiſche Eiſenbahn für Perſonen verkehr. 
— Beim Sydenhamer Kryſtallpalaſte wurde verſuchsweiſe 
eine 600 Yards lange pneumatiſche gemauerte Röhre von 
10“ Höhe und 9“ Weite hergerichtet, in welcher ein Wagen 
zu 35 Perſonen in 50 Secunden von einem Ende zum an— 
deren fortgeſchoben wird. Die Windpreſſung beträgt 2½ 
Unzen engl. pro Quadratzoll, obſchon ſcharfe Curven und 
eine Steigung von 1:15 vorkommt; zur Abdichtung dient 
eine mit Bürſten beſetzte Scheibe, zur Erzeugung der Preſſung 
ein 22“ hoher Ventilator. Auf der Seite des Ventilators iſt 
ein eiſernes Doppelthor angebracht, welches ſich von ſelbſt 
ſchließt, wenn der abfahrende Zug, der in Folge ſeiner 
Schwere von der Station bis zum Tunnelanfange hinabrollt, 
daſſelbe paſſirt hat. 

Ueber die Locomotiven der Londoner Induſtrie⸗ 


ausſtellung vom Jahre 1862. — Zuſammenſtellung von 
Notizen nach verſchiedenen Quellen. 
Unterirdiſche Förderdampfmaſchine. — In der 


Gould & Curry-Mine in Californien ſteht eine 50 pferdige 
Fördermaſchine, welche durch Dämpfe aus einem über Tage 
ſtehenden Keſſel geſpeiſt wird. Der Schacht iſt 201“ tief, 
dann gehen die Rohre in der Sohle der Strecke 8997 weit 
bis zur Maſchine, geſchützt durch eine mit Aſche gefüllte Holz— 
bekleidung. Die Spannung ſoll um ½ Atmoſphäre ſinken. 
Auf der New-Almaden-Grube iſt eine 1300“ lange freiliegende 
und blos mit Stroh umwickelte Dampfrohrleitung vorhanden, 
welche 1 Atmoſphäre Spannungsverluſt zeigen ſoll. 

Beim Gießen des Roheiſens — ſoll die erforder— 
liche Dünnflüſſigkeit, wenn es zu kalt aus dem Cupolofen 
kommt, durch Zuſatz einer kleinen Menge Blei wieder erzielt 
werden können. 
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Riemenſcheiben. — Zur Befeſtigung auf der Welle 
werden vortheilhaft geſchlitzte Naben angewendet, welche durch 
Schrauben zuſammengezogen werden, da in dieſem Falle die 
Welle nicht geſchwächt zu werden braucht. 


Dampfmaſchinen in den Zollvereinsſtaaten. — 
Im Jahre 1861 waren in den deutſchen Zollvereinsſtaaten 
13525 Dampfmaſchinen mit 599171,59 Pferdekräften vor— 
handen. Das ſtärkſte Contingent liefern hierzu die Loco— 
motiven, dann folgen die Bergwerksmaſchinen. Von den 
Staaten weiſt Preußen, nächſtdem Sachſen, Baiern und 
Hannover die meiſten Dampfmaſchinen auf. 

Lehmann, über das Reactionspropellerſyſtem 
für Schiffe. — Bekanntlich ſind wiederholt Verſuche ges 
macht worden, die Reaction des Waſſers als Triebkraft für 
Schiffe anzuwenden, indem man durch eine Dampfmaſchine 
eine Kreiſelpumpe, welche aus dem Fahrwaſſer ſaugte, be⸗ 
treiben und das angeſogene Waſſer durch zwei in demſelben 
Schiffsſpant liegende Knierohre ausſtrömen ließ. Liegen dieſe 
Knierohre horizontal in derſelben Richtung, ſo treibt der 
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Reactionsdruck das Schiff nach der entgegengeſetzten Richtung 


fort; ſtehen die Austrittsrohre vertical, ſo bleibt das Schiff 
ſtehen, find fie nach entgegengeſetzten Seiten gewendet, ſo 
dreht ſich das Schiff im Kreiſe u. ſ. w. Die Verſuche, welche 
hier ſpecieller aufgezählt werden, ſind alle mit mehr oder 
weniger ungenügenden Maſchinen angeſtellt worden und haben 
daher auch nur ungenügende Reſultate ergeben. Die leichte 


Tiefgang, die Vermeidung von Geräuſch und Vibrationen und 
die leichte Sicherung gegen Beſchädigungen ſind aber Vor— 
züge, welche immer wieder die Aufmerkſamkeit auf dieſes 
Propellerſyſtem richten werden, ſei es auch nur, um es als 
Steuerungsmechanismus für Kriegsſchiffe zu verwenden. Die 
Theorie läßt ebenfalls nur einen geringen Wirkungsgrad er— 
warten, was darin liegt, daß die Leiſtung des Motors erſt 
mit Hilfe eines, gewöhnlich ſchlecht conſtruirten Turbinen— 
apparates nutzbar gemacht wird; wenn gut gebaute Turbinen 
angewendet würden, ſo würde der Wirtungsgrad vielleicht 
auch ſo hoch zu bringen ſein, als bei Schraubenſchiffen. 
Fink, über die gebräuchlichen Modificationen 
des Watt'ſchen Regulators. — Der Herr Verfaſſer hebt 
in dieſer höchſt lehrreichen kurzen Abhandlung zunächſt her— 
vor, daß der Regulator nicht allein die Schuld aller Mängel 
in der Regulirung trage, ſondern daß hieran auch die Ein— 
richtung unſerer Dampfmaſchinen Schuld ſei, inſofern der 
Regulator während der Zeit, wo der Zutrittscanual durch den 
Expanſionsſchieber bedeckt iſt, gar nicht wirken kann, und 
inſofern der im Steuerkaſten und ſonſt bis zum Droſſelventil 
enthaltene Dampf durch das Spiel des Regulators nicht be— 
ſeitigt werden kann. 
Regulator auch dadurch oft vergrößert, daß die Axe der 
Droſſelklappe faſch liegt und dann auf einer Seite ein Ueber— 
druck ſtattfindet. Was die zweckmäßigſten Verhältniſſe eines 
Watt'ſchen Regulators mit Gegengewicht anlangt, ſo findet 
der Herr Verfaſſer, daß die Empfindlichkeit des Regulators 
durch 3 — Se FL 
ar e 
Q das Gegengewicht, P das Gewicht einer Kugel, F den 
bei der Regulation zu überwindenden Widerſtand bedeutet 
und vorausgeſetzt wird, daß die Arme, an welchen die Ku— 
geln und das Gegengewicht hängt, gleich lang ſind. Die 


ausgedrückt werden kann, wenn 


Ferner wird der Widerſtand gegen den 
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Schwere des Gegengewichts wird paſſend dreimal ſo groß 
gemacht, als das Gewicht einer Kugel, der geringſte Aus— 
ſchlagwinkel etwa 20“ und, da man einen ausreichend gleich— 
förmigen Gang erhält, wenn die größte Umdrehungszahl u 
bei geſchloſſener Dampfklappe nur 1,1 mal jo groß iſt, als 
die kleinſte u, bei geöffneter Klappe, jo erhält man 
P+F 
1 14 «24 Ve 1 

Man kann nun eine Schwankung in der Geſchwindigkeit um 
2 Procent als zuläſſig erachten und erhält dann zwiſchen den 
Gewichten und Widerſtänden die Beziehung PH = 51 F. 
Die Widerſtände laſſen ſich dadurch mit genügender Genauig— 
keit ermitteln, daß man einen zweiarmigen Hebel unter dem 
Muff angreifen läßt, deſſen anderes Ende belaſtet wird, bis 
ſich der Muff hebt, und dann beobachtet, wieviel Gewicht ab— 
genommen werden darf, bis er ſich wieder ſenkt, die Hälfte 
des letzteren Gewichtes aber gleich F fett. Bei dem pſeudo— 
paraboliſchen Regulator, bei welchem die Aufhängepunkte der 
Kugeln auf der den Kugeln entgegengeſetzten Seite der Axe 
liegen, beſtimmt ſich zunächſt die größte zuläſſige Entfernung 


8 g e 1 N 
von der Axe durch die Gleichung — = (sina)’, wo e die 
a 


Entfernung des Aufhängepunktes von der Axe, a die Länge 


der Aufhängeſtange und c den Winkel, welchen die Stange 
beim tiefſten Stande der Kugeln mit der Axe bildet, bedeutet. 


N 1 Dieſe Einrichtung geſtattet einen größeren Ausſchlagwinkel bei 
Steuerbarkeit des Schiffes und die Anwendbarkeit für jeden 


gleicher Differenz der Umdrehungszahlen, alſo eine größere 
Verſchiebung des Muffes und ein geringeres F, doch braucht 
ein gewöhnlicher Regulator nur um etwas über ein Drittel 
ſchwerer gemacht zu werden, um dieſelbe Wirkung zu geben. 
Oft iſt der Widerſtand ſo groß, daß es nicht einmal genügt, 
dem Regulator die eigentliche Kraftausübung abzunehmen und 
ihn blos zur Bewegung einer Kuppelungsvorrichtung zu ver— 
wenden. Für ſolche Fälle wird eine Einrichtung vorgeſchlagen, 
wo der Regulator mittelſt eines einarmigen Hebels ein coni— 
ſches Getriebe hebt und ſenkt, das ſich zwiſchen zwei an einer 
vom Motor getriebenen Welle ſitzenden coniſchen Rädern be— 
findet und alſo, je nach dem Stande der Kugeln, bald mit 
dem einen, bald mit dem andern Rade in Eingriff treten 
wird. Auch würde ſich zur Bewegung von Schützen vor— 
theilhaft der Auftrieb des Waſſers benutzen laſſen, wie hier 
angedeutet wird. 


Werner, Theorie der einfach wirkenden Waſſer— 
geſtängepumpen. — Nach der hier vorgetragenen Theorie, 
über welche ſich auszugsweiſe nicht wohl etwas mittheilen 
läßt, ergeben ſich bei günſtigen Verhältniſſen ziemlich anſehn— 
liche Wirkungsgrade für dieſe Pumpen. 


Schrader, Berechnung des Schwungrades für 
ein Lochwerk. — Verſuche, den Kraftbedarf von Arbeits— 
maſchinen und, was damit zuſammenhängt, zu berechnen, 
verdienen alle Beachtung, ob ſie gleich in der Regel von ge— 
wiſſen mehr oder weniger willkürlichen Annahmen ausgehen 
müſſen; wir verfehlen daher nicht, auf die hier angeſtellte 
Berechnung aufmerkſam zu machen. 


May, Mechanismus zum Heben des Meiſels bei 
Hobelmaſchinen während des Rückganges. — Eine 
ſinnreiche Vorrichtung für Hobelmaſchinen mit excentriſcher 
Kurbelbewegung, welche beim Rückgange den Meiſel aushebt, 
damit er nicht ſtumpf wird, und zugleich den ſelbſtthätigen 
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Vorſchub in verticaler Richtung bewirkt, übrigens keine be— 
ſondere Verſtellung bedarf, wenn die Hublänge verändert wird. 


Deheſſelle's Kuppelmuff. — Bei dieſer Kuppelung 
ſind weder Keile, noch Schrauben nöthig; ſie beſteht vielmehr 
aus zwei gußeiſernen Muffhälften, welche zuſammen einen 
ſchwachen Doppelkegel bilden und durch zwei übergelegte 
ſchmiedeeiſerne Ringe zuſammengehalten werden. Haben die 
Ringe die Dicke e und Länge! in Centimetern, ſo ſind ſie 
für eine Welle von d Met. Stärke genügend, wenn el = 
1379 d. Macht man die Ringe ¼ mal jo lang als die 
Wellenſtärke, ſo müſſen ſie / des Durchmeſſers zur Stärke 
bekommen und der äußere Muffdurchmeſſer muß etwa 2 mal fo 
ſtark als die Welle, die Länge des Muffes 5 Wellendurch— 
meſſern gleich gemacht werden. 


Girard's hydroſtatiſche Zapfenlager — haben 
ſich auch bei ſchweren Walzwerken ſehr bewährt. Bei 10 
Atmoſphären Waſſerdruck, zu deſſen Erzeugung eine Drud- 
pumpe von 3,81 Pferdekräften erforderlich war, betrug die 
Arbeit der Reibung 1¾ Pfkr., während fie bei Oelſchmierung 
44 Pfkr. betrug. 

Kritik von Fölſch's Bericht über die Waſſer— 
verſorgung von Dresden. — In dieſer Beſprechung 
werden verſchiedene ſehr weſentliche Irrthümer des Fölſch'— 
ſchen Berichtes nachgewieſen. 


Zeitſchrift für Bauweſen. Jahrgang XV, 1865, Heft 


1 bis 6. 
Juſten, das Niedrigwaſſerbaſſin bei den Dock— 
bauten zu Birkenhead. — Beſchreibung dieſes ſchönen 


Baues mit zwei Tafeln Zeichnungen. 


Römer, Reiſenotizen über größere Eiſenbahn— 
höfe im ſüdlichen Deutſchland und der Schweiz. — 
Mit Hilfe von drei großen Tafeln und verſchiedenen Holz— 
ſchnitten werden die Bahnhöfe zu Prag, Wien, Salzburg, 
München, Zürich, Baſel, Straßburg, Kehl, Stuttgart, Darm— 
ſtadt u. a. beſchrieben, woraus hervorgeht, daß dieſelben 
vielfach vorzugsweiſe den localen Bedürfniſſen und Gewohn— 
heiten angepaßt ſind, daß man ſich namentlich bemüht hat, 
die Perſonenhallen gut zu beleuchten, die Billetverkaufsſtellen 
zweckmäßig einzurichten und Wegweiſer für die Reiſenden 
aufzuſtellen, aber die Gepäckexpeditionen nicht immer zweck— 
mäßig anzubringen gewußt hat, endlich daß auch die Abtritte 
noch Manches zu wünſchen übrig laſſen. Viele Bahnhöfe 
Süddeutſchlands und der Schweiz zeigen eine beſondere Rück— 
ſichtsnahme für eine ſtarke Sommerfrequenz. 


Schnuhr, die Gasleitung durch den Schiff— 
fahrtscanal in Berlin — beſteht aus 18 Zoll weiten, 
½ Zoll ſtarken Blechrohren, von denen dasjenige auf der 
Sohle 52 Fuß lang iſt und mit 9 Zoll Fall in einem 
Sammelkaſten mündet, aus welchem auf der linken Böſchung 
ein 24 Fuß langes Blechrohr aufſteigt, das die Verbindung 
mit dem Hauptrohre bewirkt, und in welchem ſich eine Pumpe 
zur Entfernung der Niederſchläge befindet. Bei dieſer Con— 
ſtruction wurde die Unterbrechung der Schifffahrt vermieden. 
Die Rohre liegen in einer ausgebaggerten Rinne und wurden 
in Zeit von 5 Stundeu verſenkt. Sie ſind in den Flanſchen— 
verbindungen mit Kautſchuk (mit Hanfeinlage) gedichtet. 


Wiedenfeld, Dampfheizung in der Lackiranſtalt 
der Niederſchleſiſch Märkiſchen Eiſenbahn zu Frankfurt a. O. 
— Der Lackirſchuppen iſt 145° lang, 7577“ breit, maſſiv 
und mit gewölbter Decke verſehen. Der Dampf kommt in 
einem 3½“ weiten Kupferrohr in dieſen Raum und geht 
durch vier 1¼“ weite Rohre nach den Feuergruben zwiſchen 
den Geleiſen (4 Geleiſe in 18 Fuß Entfernung) und in die 
4“ weiten, ½6“ ſtarken kupfernen Heizrohre, welche nach 
den Feuergruben hin Fall beſitzen und ſich dort in 5“ weite 
Sammelrohre vereinigen, durch welche das Condenſations— 
waſſer nach dem Keſſelhauſe abfließt. Die Heizfläche beträgt 
1 Quadratfuß auf 188 Cubikfuß Raum, und zur Erzeugung 
der Dämpfe dient ein Henſchel'ſcher Keſſel mit drei 17° 
langen, 15“ weiten Röhren und einem 7“ langen, 32“ weiten 
Dampfſammler, welcher gewöhnlich mit 30 Pfund Spannung 
arbeitet. Dieſe Anlage koſtet 5500 Thlr. Eine andere Art 
Heizung iſt für einen Wagenreviſionsſchuppen von 14975“ 
Länge und 143° 8 Breite eingerichtet, der durch 62 Fenſter 
in den Wänden und 28 Oberlichter erhellt wird und 528604 
Cubikfuß Raum umfaßt. Hier ſteht unter dem Fußboden ein 
Ofen von Chamotteſteinen mit 14½ Quadratfuß Roſtfläche, 
deſſen Verbrennungsgaſe durch ein 2“ weites, ½“ ſtarkes 
Blechrohr von 125,9“ Länge, welches in einem 3° weiten, 
5° 10 tiefen, oben mit durchbrochenen gußeiſernen Platten 
bedeckten Canale frei aufgehängt iſt, nach der Eſſe abziehen. 
Zur Vermittelung der Circulation find beſondere Yuftcanäle 
angebracht, welche 22° ſeitwärts vom Heizcanale liegen. Dieſe 
Anlage, welche 2800 Thlr. gekoſtet hat, verlangt 0,45 Pfd. 
ſchlechtes Brennmaterial auf 1000 Cubikfuß Raum und 1“ 
Temperaturerhöhung, während bei der Dampfheizung der 
Brennmaterialverbrauch 0,86 Pfund beträgt. 


Hagen, über den Hafen von Boulogne ſur mer. 
— Dieſer bedeutende Hafen iſt inſofern beſonders intereſſant, 
als bei demſelben zum erſten Male eine Verſtärkung des 
Spülſtromes als Mittel gegen die Verflachung der Hafen— 
mündungen angewendet worden iſt. 


Schönfelder, über den Deichbruch zu Bradfield 
bei Sheffield. — Ueber den Durchbruch der Bradfielder 
Eindeichung, welche 250 Menſchenleben koſtete und an Fel— 
dern, Gebäuden u. ſ. w. einen auf 3 bis 4 Millionen Thaler 
veranſchlagten Schaden verurſachte, läßt ſich mit Sicherheit 
ſoviel ſagen, daß derſelbe die Folge ſchlechter Ausführung 
des Dammes geweſen iſt, indem namentlich in den obern 
Lagen die Dammmaſſe gar nicht geſtampft und auch nicht 
durch naſſe Mauerung gegen die Durchweichung geſchützt 
worden iſt. Der Puddeldamm war bei 60“ Tiefe unter der 
Dammſohle 167, in der Krone (bei 90“ über der Sohle) blos 
4“ ſtark, und wurde zu beiden Seiten von einem unten 235“, 
oben 4“ breiten Erdkörper eingefaßt, hätte alſo bei guter 
Ausführung wohl für einen Waſſerdruck von 90° Höhe ge— 
nügt. Bemerkenswerth iſt es noch, daß man die bei dieſer 
Kataſtrophe unter Waſſer geſetzten Gebäude mittelſt einer von 
London requirirten Dampfſpritze in 5 Tagen wieder trocken 
legte und zugleich damit die verſchlämmten Waarenvorräthe 
reinigte. 

Cuno, die Empfangsgebäude der Bahnhöfe zu 
Eydtkuhnen und Gumbinnen. — Mit 3 Tafeln. Zwei 
geſchmackvolle und elegante Gebäude. 
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